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1 Johdanto  
 
 
Boreaalisen metsän pintakasvillisuudella on tärkeä merkitys ekosysteemin 
ainekierrossa, vaikka sen biomassa on suhteellisen pieni varsinkin varttuneeseen 
metsän puustoon verrattuna. Pintakasvillisuuden lajisto ja runsaus riippuu pitkälti 
puustokerroksen tiheydestä ja rakenteesta (Bergstedt & Milberg 2001). Lämpötila 
ja valo ovat tärkeimmät ympäristömuuttujat, joihin puuston rakenne vaikuttaa 
(Bråkenhielm & Persson 1980; Foster 1985; Brumelis & Carleton 1989; Nygaard & 
Ødegaard 1999). Myös maaperän ominaisuudet, kuten vesi- ja ravinnetalous, ovat 
tärkeitä pintakasvillisuuden määrittäviä tekijöitä. Hakkuu aiheuttaa siten monia 
muutoksia pintakasvillisuudessa puuston rakenteen ja mikroilmaston 
muuttumisen myötä. 
 
Puuston latvuskerroksen pieneneminen tai häviäminen hakkuun seurauksena 
aiheuttaa huomattavia muutoksia lajien välisissä kilpailusuhteissa, sillä 
kasvukauden aikana on saatavilla enemmän kasvuresursseja (Foster 1985; Zobel 
1993). Hakkuun aiheuttamien kasvillisuusmuutosten suunta ja voimakkuus 
riippuvat kasvupaikan ominaisuuksista kuten luonnollisesta häiriödynamiikasta, 
metsän käsittelyhistoriasta, maaperän ravinnepitoisuuksista ja hydrologiasta 
(Harvey ym. 1995; Brosofske ym. 1997; Fries ym. 1997; Frisvoll & Prestø 1997; 
Hannerz & Hånell 1997; Bråkenhielm & Liu 1998). Varjoa ja kosteutta vaativat 
myöhäisen sukkession lajit kuten monet sammalet ja saniaiset ovat erityisen 
herkkiä voimakkaille metsänhoitotoimille (Roberts & Gilliam 1995; Frisvoll & 
Prestø 1997; Hannerz & Hånell 1997). 
 
Puuston ja maaperän hiilivarastoja sekä –virtoja on mallinnettu kattavasti, mutta 
metsikön pintakasvillisuus jää usein näiden analyysien ulkopuolelle. 
Pintakasvillisuuteen sitoutunutta biomassaa pidetään vähäpätöisenä verrattuna 
metsikön muiden osien biomassaan, joten se jätetään huomioimatta (Ståhl ym. 
2004). Metsikön hiilivaroista yli 50 % saattaa olla sitoutunut puustoon, kolmasosa 
maaperän orgaaniseen aineeseen ja noin 10 % karikkeeseen (Pussinen ym. 1997). 
 6 
Pintakasvillisuuteen sitoutuneen hiilen osuus koko metsikön varastosta jää vain 1-
2 %:iin (Lakida ym. 1996; Pussinen ym. 1997).  
 
Pintakasvillisuuden rooli on merkittävä kasvupaikan ravinnetalouden kannalta. 
Hakkuun jälkeen pintakasvillisuus sitoo ravinteita kasvupaikalle, sillä suurempi 
määrä maaperän ravinteista on pintakasvillisuuden käytettävissä. Nopeasti 
hakkuuaukon valtaava kasvillisuus pidättää ravinteita ja estää niiden 
huuhtoutumista (Palviainen ym. 2005). Hakkuusta hyötyvät ja sen jälkeen 
yleistyvät lajit kuten maitohorsma (Epilobium angustifolium) ja metsälauha 
(Deschampsia flexuosa) pidättävät ravinteita erityisesti niiden korkean 
ravinnepitoisuuden takia. Esimerkiksi maitohorsman typpi-, fosfori- ja 
kaliumpitoisuudet olivat 2-3-kertaiset varpujen pitoisuuksiin verrattuna 
itäsuomalaisessa kuusivaltaisessa metsikössä hakkuun jälkeen (Palviainen ym. 
2005).  Pintakasvillisuuden hiilen ja ravinteiden kierto on myös paljon nopeampaa 
kuin puuston, ja pintakasvillisuuden tuottaman karikkeen hajotessa ravinteita 
vapautuu jälleen puuston tai muun pintakasvillisuuden käyttöön. Siten 
pintakasvillisuuden suhteellisen pieni biomassa on tärkeässä roolissa monissa 
ekosysteemin prosesseissa (Yarie 1980; Chapin 1983).   
 
Tonteri ym. 2005 ovat tutkineet kasvupaikan, kasvillisuusvyöhykkeen, puuston 
kehitysluokan ja puulajin yhteyttä aluskasvillisuuden runsaussuhteisiin. 
Kenttäkerroksen kokonaispeittävyys on kaikilla boreaalisen vyöhykkeen 
alavyöhykkeillä suurin lehdoissa ja pienin kuivilla kankailla (Tonteri ym. 2005). 
Kenttäkerroksen kokonaispeittävyyden on todettu olevan suurin 
uudistamisvaiheen metsiköissä ja runsasravinteisilla kasvupaikoilla, kun taas 
pohjakerroksen peittävyys on suurinta varttuneissa metsissä sekä kuivilla ja 
kuivahkoilla kankailla (Tonteri ym. 2005). Kenttäkerroksen kokonaispeittävyys on 
yleensä kuusikoissa pienempi kuin männiköissä ja lehtimetsissä, ja pohjakerroksen 
peittävyys on runsasravinteisissa kuusikoissa huomattavasti korkeampi kuin 
muiden puulajien metsiköissä (Tonteri ym. 2005).  
 
Myös metsätalouden kehittyminen on vaikuttanut aluskasvillisuuden 
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esiintymiseen, lajistoon ja lajien runsaussuhteisiin. Aluskasvillisuuden 
keskipeittävyys kasvaa metsien ikääntyessä (Vanha-Majamaa & Reinikainen 2001). 
Heinät ovat runsaimmillaan sukkession alkuvaiheen metsiköissä ja ruohot alle 100-
vuotiaissa metsissä, kun taas metsikön iän kasvaessa erityisesti varvut, 
aitosammalet ja jäkälät runsastuvat (Vanha-Majamaa & Reinikainen 2001). 
Metsätalouden myötä metsiköiden ikäluokkajakauma on muuttunut nuorempaan 
suuntaan ja vanhojen metsien osuus on vähentynyt. Tämä muutos näyttäisi 
selittävän merkittävän osan lajien runsauden ja runsaussuhteiden muutoksista, 
kuten maitohorsman (Epilobium angustifolium), metsälauhan (Deschampsia 
flexuosa), vadelman (Rubus idaeus), nuokkuvarstasammalen (Pohlia nutans), 
karhunsammalten (Polytrichum sp.) ja muiden pioneerilajien yleistymisen (Vanha-
Majamaa & Reinikainen 2001). Nuorempien ja puustoltaan tiheämpien ikäluokkien 
osuuden kasvu on johtanut myös aluskasvillisuuden kokonaispeittävyyden 
alenemiseen (Vanha-Majamaa & Reinikainen 2001).  
 
Metsien hakkuut vaikuttavat sekä lajimääriin että peittävyyksiin ja niiden suora 
vaikutus lajistoon riippuu hakkuutavasta, käsittelyn voimakkuudesta sekä 
hakkuuajankohdasta (Vanha-Majamaa & Reinikainen 2001). Hakkuiden välittömien 
mekaanisten vaikutusten lisäksi muuttunut valoilmasto, kosteusolot ja 
hakkuutähteistä vapautuvat ravinteet sekä yleensäkin parempi ravinteiden 
saatavuus kilpailevan puuston puuttuessa muuttavat kasvillisuutta. Heti 
avohakkuun jälkeen alkuperäisen lajiston peittävyyden on todettu laskevan 
jyrkästi, ja hakkuun vaikutukset sammallajistoon ovat suuremmat kuin 
putkilokasveihin (Vanha-Majamaa & Reinikainen 2001). Pioneerilajit runsastuvat 
voimakkaasti hakkuun jälkeen.   
 
Hakkuiden vaikutuksia on tutkittu Suomessa lähinnä metsikkökohtaisesti, ja 
laajemmat selvitykset ovat vähäisiä. Metsäntutkimuslaitoksen toteuttamassa 
valtakunnan metsien inventoinnissa kerätty suuri aineisto mahdollistaa 
laajempialaisen tarkastelun. Tämän tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella 
yleisellä tasolla metsikön iän ja hakkuiden vaikutuksia pintakasvillisuuden 
peittävyyksiin ja biomassaan. Lisäksi metsikön rakenteen ja hakkuiden vaikutuksia 
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pintakasvillisuuteen tarkastellaan ekologisia monimuuttujamenetelmiä soveltaen. 
Tavoitteena on myös mallintaa hakkuiden pintakasvillisuusvaikutuksia. Mallien 
avulla voi ennustaa pintakasvillisuuden kehittymistä hakkuiden jälkeen ja sitä 
kautta hakkuun vaikutusta metsikön biomassaan ja hiilitaseeseen. Tutkimus on 
rajattu koskemaan Etelä-Suomen lehtomaisten, tuoreiden ja kuivahkojen 
kankaiden metsiä.  
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2 Aineisto ja menetelmät 
 
2.1 Aineisto 
 
Aineistona tässä työssä on 8. valtakunnan metsien inventoinnin yhteydessä 
vuosina 1985–86 metsäluonnon ja ympäristön tilan seurantaa varten perustetuista 
noin 3 000 pysyvästä koealasta poimittu otos. Koealat sijaitsevat koko maan 
kattavassa inventointilohkojen verkostossa, jossa lohkojen etäisyys toisistaan on 
Etelä-Suomessa sekä etelä-pohjois- että itä-länsisuunnassa 16 km. Jokaisella 
lohkolla on etelä-pohjoissuuntaisen koealaryväs, joka koostuu Etelä-Suomessa 
neljästä koealasta 400 metrin etäisyydellä toisistaan. Tähän tutkimukseen rajattiin 
mukaan ne koealat, jotka sijaitsevat Etelä-Suomessa kuivahkoilla (180 kpl), 
tuoreilla (423 kpl) tai lehtomaisilla (251 kpl) kivennäismaan kankailla. Etelä-Suomi 
käsittää Etelä-Suomen metsäkasvillisuusvyöhykkeen eli eteläboreaalisen 
alavyöhykkeen boreaalisista kasvillisuusvyöhykkeistä (kuva 1). 
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Kuva 1. Kasvillisuusvyöhykejako. 
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Taulukko 1. Koealojen jakautuminen kasvupaikkatyypin, hakkuutavan ja hakkuusta kuluneen ajan 
mukaan. 
 
Lehtomaiset kankaat (251 koealaa) 
 Hakkuusta yli  
10 vuotta 
Hakkuu samana 
vuonna 
Hakkuu 
edellisvuonna 
Hakkuusta  
2-5 vuotta 
Hakkuusta  
6-10 vuotta 
Avohakkuut 196 1 5 7 4 
Harvennushakkuut 196 1 4 22 11 
 
 
Tuoreet kankaat (423 koealaa) 
 Hakkuusta yli  
10 vuotta 
Hakkuu samana 
vuonna 
Hakkuu 
edellisvuonna 
Hakkuusta  
2-5 vuotta 
Hakkuusta  
6-10 vuotta 
Avohakkuut 328 1 1 18 15 
Harvennushakkuut 328 4 13 34 9 
 
 
Kuivahkot kankaat (180 koealaa) 
 Hakkuusta yli  
10 vuotta 
Hakkuu samana 
vuonna 
Hakkuu 
edellisvuonna 
Hakkuusta  
2-5 vuotta 
Hakkuusta  
6-10 vuotta 
Avohakkuut 148 0 1 1 7 
Harvennushakkuut 148 2 3 12 6 
 
 
 
Inventoinnissa käytettiin kolmen aarin (säde 9,77 m) ympyräkoealoja. Koealat 
voivat jakaantua useampaan alakuvioon (VMI-kuvioon), jos osa kuviosta kuului eri 
kasvupaikkatyyppiin, maaluokkaan tai puuston kehitysluokkaan. Kenttä- ja 
pohjakerroksen lajien peittävyydet arvioitiin neljältä, tai joissakin tapauksissa 
kuudelta, ympyräkoealalle systemaattisesti sijoitetulta 2 m2 kokoiselta 
näyteruudulta. Kasvilajien runsautta arvioitiin projektiopeittävyytenä eli 
ilmaversojen ja sekovarsien kattamana prosenttipeittävyytenä näyteruudulla siten, 
että asteikko oli tiheämpi ala- ja yläpäästä: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 3; 5; 7; 10… 5 %-
yksikön välein… 90; 93; 95; 97; 98; 99 %). 
 
Kasvilajien peittävyyden lisäksi koealoilta on inventoitu erinäisiä kasvupaikka- ja 
puustotunnuksia, joista tässä tutkimuksessa käytetään kasvupaikkatyypin lisäksi 
lämpösummaa, vallitsevaa puulajia, puuston ikää, pohjapinta-alaa sekä 
hakkuutapaa ja hakkuusta kulunutta aikaa. 
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Ordinaatioissa on mukana 100 yleisintä kasvilajia. Muuten tutkimuksessa 
käytetään lajiryhmiä: heinät, ruohot, varvut, sammalet ja jäkälät. Sekä yksittäisten 
lajien että lajiryhmien peittävyydet ovat näyteruuduilta laskettuja koealakohtaisia 
keskiarvoja pääkuviolta.  
 
 
2.2 Biomassamuunnokset 
 
Peittävyyksien muuntaminen biomassoiksi tehtiin Muukkosen ym. (2006) 
kehittämien mallien mukaisesti. Tuoreet ja lehtomaiset kankaat ovat kuusivaltaisia, 
joten niillä on käytetty kuusivaltaisten metsien aineistoon sovitettuja parametreja, 
kun taas kuivahkot kankaat ovat mäntyvaltaisia, joten niillä on käytetty 
mäntyvaltaisten metsien parametreja. Muuntokaava on heinille, ruohoille ja 
varvuille: 
 
 y = β1 x, 
 
jossa y on lajiryhmän maanpäällinen biomassa ja x on lajiryhmän prosentuaalinen 
peittävyys. Tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla β1 on heinille ja ruohoille 0,6552, 
varvuille 1,3169. Kuivahkoilla kankailla β1 on heinille ja ruohoille 0,8416, varvuille 
2,1262. Muuntokaava sammalille ja jäkälille on: 
 
 
( )210
2
x
x
y
ββ +
=  
 
jossa y on lajiryhmän maanpäällinen biomassa ja x on lajiryhmän prosentuaalinen 
peittävyys.  β0 on 1,8304 ja β1 0,0482 sammalille tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla. 
Kuivahkoilla kankailla β0 on 4,3369 ja β1 0,0128 sammalille ja vastaavasti 1,1833 ja 
0,0334 jäkälille. 
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2.3 Varianssianalyysi 
 
Lajiryhmien keskipeittävyyksien eroavaisuuksia on tutkittu varianssianalyysillä. 
Varianssianalyysin avulla selvitetään ovatko selitettävän muuttujan keskiarvot 
tilastollisesti merkitsevästi erisuuruisia selittävän muuttujan eri luokissa (Taanila 
2007). Varianssianalyysi perustuu siihen, että selitettävän muuttujan varianssi 
jaetaan kahteen osaan. Ensimmäinen osa mittaa luokkien sisäistä hajontaa ja 
toinen luokkakeskiarvojen välistä hajontaa. Mikäli nämä kaksi varianssia eivät eroa 
paljon toisistaan, on todennäköistä, että eri luokkien keskiarvot ovat peräisin 
samankaltaisesta jakaumasta. Tällöin niiden välillä ei ole tilastollisesti merkitsevää 
eroa. Jos taas nämä kaksi varianssia eroavat toisistaan tarpeeksi, nollahypoteesi 
voidaan hylätä. Tilastollisena testinä varianssianalyysissä käytetään F-testiä, joka 
kertoo millä todennäköisyydellä nollahypoteesi ryhmäkeskiarvojen yhtäläisyydestä 
voidaan hylätä. 
 
Tässä tutkimuksessa on siis testattu kunkin lajiryhmän peittävyyden eroavaisuuksia 
kun selittävänä muuttujana ovat luokittain metsikön ikä ja edellisestä hakkuusta 
kulunut aika. Varianssianalyysien tulokset on esitetty liitteessä 2.   
 
 
2.4 Ordinaatiomenetelmä 
 
Kasvillisuuden ordinaatiomenetelmillä pyritään tiivistämään usean muuttujan 
aineiston sisältämää tietoa kasvilajien esiintymisestä. Ordinaatio on eräänlainen 
kartta aineistosta. Siitä voi tulkita, mitkä koealat ovat keskenään samankaltaisia, 
mitkä lajit esiintyvät samanlaisilla paikoilla ja mitä vaihtelusuuntia kasvillisuuden 
ekologiasta löytyy. Menetelmät voivat olla suoria tai epäsuoria. Tässä 
tutkimuksessa käytetty epämetrinen moniulotteinen skaalaus (Non-metric 
multidimensional scaling, NMDS) on epäsuora menetelmä, jota käytetään 
löytämään kasvillisuuden rakenteen ekologiset vaihtelusuunnat riippumatta 
ympäristömuuttujista. Epäsuoria ordinaatiomenetelmiä käytetään hypoteesien 
tekemiseen kasvillisuuden ja ympäristötekijöiden suhteesta.  Kasvillisuuden 
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vaihtelun suhdetta ympäristömuuttujiin voidaan kuvata sovittamalla ordinaatioon 
näiden muuttujien vektoreita tai vastepintoja.  
 
Moniulotteisella skaalauksella koealojen väliset suhteet konstruoidaan niiden 
lajistollisen samankaltaisuuden avulla. Koealojen lajiston todelliset etäisyydet 
mitataan etäisyysmatriisin avulla, joita ovat esimerkiksi Bray-Curtisin, Jaccardin ja 
Kulczyńskin indeksit (Oksanen 2009). Ordinaatiomenetelmissä periaatteena on 
sijoittaa koealat moniulotteiseen avaruuteen muutaman ulottuvuuden (tavallisesti 
2-3) suhteen siten, että alojen alkuperäiseen etäisyysmatriisiin perustuva järjestys 
säilyy mahdollisimman hyvin. Moniulotteinen skaalaus sijoittaa koealat 
koordinaatistoon toistamalla ordinaatiota kunnes yhteensopivuus alkuperäisen 
etäisyysmatriisin kanssa on mahdollisimman hyvä. Tämän yhteensopivuuden mitta 
on stressi, joka on 0 yhteensopivuuden ollessa täydellinen ja 100 täysin 
yhteensopimattomassa ratkaisussa. NMDS-menetelmä pystyy käsittelemään niin 
lineaarisia kuin epälineaarisia lajivasteita. Lineaariset ympäristömuuttujien vasteet 
voidaan sovittaa ordinaatiorakenteeseen vektoreina ja epälineaariset 
regressiopintoina.  
 
Ordinaatiot tehtiin R-ohjelman Vegan-paketin metaMDS-funktiolla, jossa 
oletusindeksinä on Bray-Curtis. Indeksi on suhteellinen eli kahden koealan etäisyys 
on maksimissaan 1, jolloin niillä ei esiinny yhtään yhteistä lajia.  
 
R-ohjelman NMDS tekee kasvillisuusaineistolle neliöjuurimuunnoksen, koska 
vaihtelu pienimmän ja suurimman lajipeittävyyden välillä on suurta. Lisäksi 
aineistolle tehdään Wisconsinin kaksoisstandartisointi eli lajikohtaiset arvot 
jaetaan lajin maksimiarvolla ja koealakohtaiset koealojen summalla. 
Ordinaatioajoja tehtiin kaksi- ja kolmiulotteisina kasvupaikkatyyppikohtaisesti 
toistamalla aineisto 1000 kertaa jokaista ajoa kohden. Stressiarvot olivat 
lehtomaisilla kankailla kaksiulotteisessa ratkaisussa 24,4 ja kolmiulotteisessa 18,8. 
Vastaavasti arvot olivat tuoreilla kankailla 24,3 ja 18,3, kuivahkoilla kankailla 24,6 
ja 18,0. Kolmiulotteisten ratkaisuiden stressi oli kaikilla kasvupaikkatyypeillä 
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pienempi ja korrelaatioarvot suuremmat, joten se kuvaa ympäristömuuttujien ja 
kasvillisuuden suhdetta paremmin kuin kaksiulotteinen ratkaisu.     
 
 
2.5 Yleistetyt lineaariset mallit 
 
Yleistetyt lineaariset mallit (engl. Generalized linear models) ovat klassisten 
lineaaristen mallien perheen laajennus. Kaikissa yleistetyissä lineaarisissa malleissa 
on kolme komponenttia (Isotalo 2009): 
 
- Systemaattinen komponentti – Ennustaa miten selitettävän 
muuttujan Y odotusarvo riippuu selittävistä muuttujista x1; x2 : : : ; 
xk. 
- Satunnaiskomponentti – Määrittää satunnaisen vaihtelun eli 
virheen suuruuden ennustetun Y:n odotusarvojen ympärillä. 
- Linkkifunktio – Määrittää sen funktion g(µ) rakenteen, minkä 
kautta selitettävän muuttujan Y odotusarvo µ riippuu lineaarisesti 
selittävistä muuttujista x1; x2 : : : ; xk.  
 
Yleistetyssä lineaarisessa mallissa siis mallinnetaan selitettävän muuttujan Y 
odotusarvosta E(Y) = µ riippuvan linkkifunktion g(µ) arvoa lineaarisen yhtälön 
kautta (Isotalo 2009). Linkkifunktiolla g(µ) voidaan tehdä funktioon epälineaarinen 
muunnos. Linkkifunktion ainoana rajoitteena on, että se on monotoninen ja 
derivoituva (Heikkinen 2005). Yksinkertaisin linkkifunktio on identtilinkki g(µ) = µ. 
Tällöin satunnaismuuttujan Yi odotusarvon µi odotetaan olevan lineaarisesti 
riippuvainen selittävien muuttujien arvoista. Toisenlaiset linkkifunktiot 
mahdollistavat epälineaarisen riippuvuussuhteen odotusarvon µ ja selittävien 
muuttujien välillä. Tässä työssä linkkifunktio on logit-linkki: 
  
 ( ) 





−
=
µ
µµ
1
logg  
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Tällöin odotusarvon tulee olla välillä 0 ≤ µ ≥ 1, joten lajiryhmien peittävyyksien 
prosenttiosuudet on muutettu sadalla jakamalla tähän sopivaksi. Mallintaminen 
tehtiin R-ohjelmiston glm-funktiolla, jossa ”family” oli ”quasibinomial”.  
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3 Tulokset 
 
3.1 Metsikön iän vaikutus pintakasvillisuuteen 
 
Metsikön iän vaikutusta tarkasteltiin ikäluokittain. Pylväsdiagrammeista voi tulkita 
kokonaispeittävyyden kehitystä sekä kunkin lajiryhmän peittävyyden kehitystä ja 
sen osuutta kokonaispeittävyydestä. Liitteessä 1 on esitetty lajiryhmien 
keskipeittävyydet ja -hajonnat ikäluokittain sekä hakkuista kuluneen ajan mukaan. 
 
Lehtomaisilla kankailla pintakasvillisuuden kokonaispeittävyys on suurin alle 20-
vuotiaissa ja noin 100-vuotiaissa metsiköissä ollen 80–90 % (kuva 2). 20–60-
vuotiaiden metsiköiden pintakasvillisuuden kokonaispeittävyys on noin 70 %. 
Nuorissa metsiköissä heinien ja ruohojen osuus on suuri, kun taas varpujen ja 
sammalten osuus on pieni. Metsikön kasvaessa ja sulkeutuessa etenkin heinien 
osuus vähenee paljon, samoin kuin ruohojen. Varpujen ja erityisesti sammalten 
peittävyys kasvaa metsikön iän myötä.  
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Kuva 2. Metsikön iän vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin lajiryhmittäin Etelä-Suomen 
lehtomaisilla kankailla. 
 
 
 
 
Tuoreilla kankailla pintakasvillisuuden kokonaispeittävyys on suurin vanhoissa, 
100–140-vuoden ikäisissä metsiköissä, ollen jopa 120 % (kuva 3). Äskettäin 
hakatuilla avohakkuualoilla pintakasvillisuutta on vähän, mutta heinät ja ruohot 
valtaavat nopeasti alaa ja pintakasvillisuuden peittävyys nousee 90 %:iin. Metsikön 
sulkeutuessa 40–60 vuoden iässä pintakasvillisuuden peittävyys laskee alle 80 
%:iin, ja samalla heinien ja ruohojen osuus laskee. Myös varpujen ja sammalten 
peittävyys kasvaa huomattavasti, mikä nostaa myös kokonaispeittävyyttä.  
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Kuva 3. Metsikön iän vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin lajiryhmittäin Etelä-Suomen 
tuoreilla kankailla. 
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Kuivahkoilla kankailla pintakasvillisuuden kokonaispeittävyys on melko tasainen 
(noin 100 %) metsikön kaikissa ikäluokissa kasvaen kuitenkin hieman metsikön 
vanhetessa (kuva 4). Heiniä ja ruohoja on melko vähän nuorissakin metsiköissä ja 
vanhemmissa metsiköissä hyvin vähän. Sammalia ja varpuja on paljon kaiken 
ikäisissä metsiköissä, mutta erityisesti sammalten peittävyys lisääntyy entisestään 
metsikön ikääntyessä.  
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Kuva 4. Metsikön iän vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin lajiryhmittäin Etelä-Suomen 
kuivahkoilla kankailla. 
 
 
 
 
3.2 Hakkuiden vaikutus pintakasvillisuuteen 
 
 
Myös hakkuiden vaikutusta pintakasvillisuuteen tarkasteltiin ensin 
pylväsdiagrammeina. Hakkuutapoina ovat tässä sekä avohakkuu että 
harvennushakkuut. Hakkuusta kulunut aika on jaettu neljään luokkaan siten, että 
ensimmäisessä luokassa ovat inventointi- ja edellisvuonna hakatut metsiköt. 
Seuraavissa luokissa ovat 2-5 vuotta sitten hakatut ja 6-10 vuotta sitten hakatut 
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metsiköt. Viimeisessä luokassa ovat ne metsiköt, joissa ei ole ollut hakkuita 
lainkaan viimeisen kymmenen vuoden sisällä. Viimeiseen luokkaan viitataan myös 
hakkaamattomilla metsiköillä. 
 
Lehtomaisilla kankailla pintakasvillisuuden kokonaispeittävyys laskee äskettäin 
hakatuissa metsiköissä lähes 20 prosenttiyksikköä, mikä johtuu lähinnä varpujen ja 
sammalten taantumisesta (kuva 5). Kokonaispeittävyys palautuu hyvin nopeasti 
hakkuun jälkeen. Luokassa 2-5 vuotta hakkuusta peittävyys on jo samalla tasolla 
kuin hakkaamattomissa metsiköissä. Heiniä ja ruohoja on jonkin verran enemmän, 
kun hakkuusta on kulunut 2-10 vuotta.  
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Kuva 5. Hakkuusta kuluneen ajan vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin lajiryhmittäin Etelä-
Suomen lehtomaisilla kankailla. 
 
 
 
Myös tuoreilla kankailla näkyy samansuuntainen kehitys. Pintakasvillisuuden 
peittävyyden palautuminen ei kuitenkaan tapahdu yhtä nopeasti kuin lehtomaisilla 
kankailla. Etenkin varpujen peittävyys on suurempi hakkaamattomissa metsiköissä 
kuin alle kymmenen vuotta sitten hakatuissa (kuva 6). 2-10 vuotta sitten 
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hakatuissa metsiköissä näkyy heinien ja ruohojen hyötyminen hakkuusta niiden 
peittävyyden hienoisena kasvamisena.  
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Kuva 6. Hakkuusta kuluneen ajan vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin lajiryhmittäin Etelä-
Suomen tuoreilla kankailla. 
 
 
 
 
Kuivahkoilla kankailla kokonaispeittävyys laskee hakkuiden jälkeen eniten: noin 30 
prosenttiyksikköä (kuva 7). Varpujen ja sammalten peittävyys laskee 
huomattavasti hakkuiden seurauksena, mutta heinien ja ruohojen peittävyys sitä 
vastoin nousee vain vähän. Jäkälien peittävyys näyttäisi hieman nousevan 
äskettäin hakatuissa metsiköissä.  
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Kuva 7. Hakkuusta kuluneen ajan vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin lajiryhmittäin Etelä-
Suomen kuivahkoilla kankailla. 
 
 
 
3.3 Avohakkuun vaikutuksia pintakasvillisuuteen 
 
Avohakkuiden vaikutuksia pintakasvillisuuden peittävyyksiin tarkasteltiin 
pylväsdiagrammeina lajiryhmittäin. Pylvään korkeus kuvaa lajiryhmän 
peittävyyden keskiarvoa ja pylvääseen liitetty jana ilmaisee keskihajonnan 
keskiarvon ympärillä. Peittävyyksien keskiarvojen eroavaisuuksia testattiin myös 
varianssianalyysillä (ks. liite 2). 
  
Avohakkuun vaikutuksia pintakasvillisuuden biomassan kehitykseen on kuvattu 
viivadiagrammeilla. Biomassadiagrammeissa aika hakkuusta on jaettu viiteen 
luokkaan seuraavasti inventointiajankohdan suhteen: 0 = Ei hakkuita (viimeiseen 
10 vuoteen); 1 = Hakkuu samana vuonna; 2 = Hakkuu edellisenä vuonna; 3 = 
Hakkuu 2-5 vuotta sitten; 4 = Hakkuu 6-10 vuotta sitten (kuvat 8, 10, 12, 14, 16 & 
18). 
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3.3.1 Avohakkuun vaikutuksia lehtomaisilla kankailla 
 
Lehtomaisilla kankailla heinät ja ruohot hyötyvät avohakkuusta ja niiden 
peittävyydet kasvavat (kuva 8). Heinien lisääntyminen näkyy hakkuuta seuraavana 
vuonna ja ruohojen kahden vuoden kuluttua. Varvut ja sammalet sen sijaan 
kärsivät avohakkuusta. Varpujen peittävyys laskee välittömästi hakkuun jälkeen ja 
ei näytä palautuvan hakkuuta edeltävälle tasolle vielä kymmenenkään vuoden 
kuluttua. Sammalten peittävyys kääntyy laskuun hakkuun jälkeen ja laskee 
edelleen mitä kauemmin hakkuusta kuluu aikaa. Kymmenen vuoden kuluttua 
hakkuusta sammalten peittävyys laskee yhä eikä palautumista ole vielä 
havaittavissa. Lehtomaisilla kankailla 2-5 avohakkuun jälkeen kaikkien lajiryhmien 
keskipeittävyydet eroavat merkitsevästi yli 10 vuotta sitten hakattujen alojen 
peittävyyksistä (liite 2). Lisäksi heinien peittävyyden ero on merkitsevä 6-10 vuotta 
sitten hakatuilla aloilla ja varvuilla havaitaan merkitseviä eroja heti hakkuun 
jälkeen. 
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Kuva 8. Lajiryhmien keskimääräiset peittävyydet Etelä-Suomen lehtomaisilla kankailla avohakkuun 
jälkeen.  
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Biomassakuvaajassa näkyy jyrkkä väheneminen sammalten biomassassa: ennen 
hakkuita sammalten biomassa on noin 750 kilogrammaa hehtaarilla ja laskee 
avohakkuun jälkeen aina 50 kilogrammaan hehtaarilla (kuva 9). Varpujen biomassa 
laskee avohakkuun jälkeen noin kolmannekseen. Heinien peittävyyden 
lisääntyminen näkyy biomassan kaksinkertaistumisena. Ruohojen biomassa kasvaa 
noin 100 kilogrammalla hehtaarilla. Pintakasvillisuuden kokonaisbiomassa on 
kymmenen vuoden kuluttua avohakkuusta noin puolet pienempi kuin ennen 
hakkuuta.  
 
 
 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
0 1 2 3 4
Aika hakkuusta
B
io
m
as
sa
 (
kg
/h
a)
Sammalet
Varvut
Ruohot
Heinät
 
Kuva 9. Pintakasvillisuuden biomassan kehitys Etelä-Suomen lehtomaisilla kankailla avohakkuun 
jälkeen. Aika hakkuusta: 0 = Ei hakkuita, 1 = Hakkuu samana vuonna,  2 = Hakkuu edellisvuonna, 3 = 
Hakkuusta 2-5 vuotta, 4 = Hakkuusta 6-10 vuotta. 
 
 
 
3.3.2 Avohakkuun vaikutuksia tuoreilla kankailla 
 
Tuoreilla kankailla heinien ja ruohojen peittävyyden lisääntyminen näkyy kahden 
vuoden kuluttua hakkuusta (kuva 10). Sitä vastoin varpujen ja sammalten 
peittävyys pienenee välittömästi. Tuoreiden kankaiden avohakkuissa muutokset 
ovat voimakkaampia ja selkeämpiä: jokaisen lajiryhmän keskimääräiset 
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peittävyydet molemmissa hakkuuaikaluokissa eroavat tilastollisesti merkitsevästi 
hakkaamattoman metsikön peittävyyksistä (liite 2). 
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Kuva 10. Lajiryhmien keskimääräiset peittävyydet Etelä-Suomen tuoreilla kankailla avohakkuun 
jälkeen.  
 
 
 
Sammalten biomassassa tapahtuu myös tuoreilla kankailla suurin muutos, sillä se 
on noin 1 500 kilogrammaa hehtaarilla ennen hakkuuta ja laskee alimmillaan noin 
400 kilogrammaan hakkuuta seuraavana vuonna (kuva11). Varpujen biomassa 
pienenee noin kolmannekseen hakkuita edeltävästä tasosta eikä siinä näy 
palautumista vielä kymmenen vuoden kuluttua hakkuusta. Heinien biomassa 
kasvaa puolestaan noin kolminkertaiseksi, kun taas ruohojen peittävyyden 
lisääntyminen ei aiheuta kovin suurta lisäystä biomassassa. Kokonaisbiomassa 
seuraa voimakkaasti sammalten biomassaa, ja on kymmenen vuoden kuluttua 
lähes 1 000 kilogrammaa vähemmän hehtaarilla kuin ennen hakkuuta.  
 
 26 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
0 1 2 3 4
Aika hakkuusta
B
io
m
as
sa
 (
kg
/h
a)
Sammalet
Varvut
Ruohot
Heinät
 
Kuva 11. Pintakasvillisuuden biomassan kehitys Etelä-Suomen tuoreilla kankailla avohakkuun 
jälkeen. Aika hakkuusta: 0 = Ei hakkuita, 1 = Hakkuu samana vuonna,  2 = Hakkuu edellisvuonna, 3 = 
Hakkuusta 2-5 vuotta, 4 = Hakkuusta 6-10 vuotta. 
 
 
 
3.3.3 Avohakkuun vaikutuksia kuivahkoilla kankailla 
 
Myös kuivahkoilla kankailla varpujen ja sammalten peittävyys pienenee hakkuun 
jälkeen (kuva 12), mutta ei niin huomattavasti kuin tuoreilla ja lehtomaisilla 
kankailla. Heinien, ruohojen ja jäkälien peittävyydessä ei havaittu lainkaan 
merkittäviä eroja avohakkuun jälkeen. Tilastollisesti merkitsevästi 
hakkaamattomien alojen pintakasvien keskipeittävyyksistä eroavat ainoastaan 
varvut ja sammalet kun hakkuusta on kulunut 6-10 vuotta (liite 2). 
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Kuva 12. Lajiryhmien keskimääräiset peittävyydet Etelä-Suomen kuivahkoilla kankailla avohakkuun 
jälkeen.  
 
 
 
Sammalten biomassa laskee noin kolmanneksen avohakkuun jälkeen 1 600 
kilogrammasta hehtaarilla 1 000 kilogrammaan (kuva 13). Myös varpujen biomassa 
laskee hieman. Heinien ja ruohojen biomassassa ei näy muutoksia. Jäkälien 
biomassan poikkeuksellinen kehitys johtuu pienestä havaintomäärästä (n=1). 
Kokonaisbiomassa on ennen hakkuuta noin 2 500 kilogrammaa hehtaarilla ja on 
laskenut 1 500 kilogrammaan, kun avohakkuusta on kulunut 6-10 vuotta.  
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Kuva 13. Pintakasvillisuuden biomassan kehitys Etelä-Suomen kuivahkoilla kankailla avohakkuun 
jälkeen. Aika hakkuusta: 0 = Ei hakkuita, 1 = Hakkuu samana tai edellisvuonna, 2 = Hakkuusta 2-5 
vuotta, 3 = Hakkuusta 6-10 vuotta. 
 
 
 
3.4 Harvennushakkuun vaikutuksia pintakasvillisuuteen  
 
Harvennushakkuut aiheuttavat huomattavasti lievempiä muutoksia kuin 
avohakkuut. Lehtomaisilla kankailla ainoastaan heinien keskipeittävyys eroaa 
merkitsevästi harventamattomien alojen keskiarvosta kun harvennuksesta on 
kulunut 2-5 vuotta (kuva 14, liite 2).  
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Kuva 14. Lajiryhmien keskimääräiset peittävyydet Etelä-Suomen lehtomaisilla kankailla 
harvennushakkuun jälkeen.  
 
 
 
Myös pintakasvillisuuden biomassaan harvennusten vaikutus on vähäinen 
lehtomaisilla kankailla (kuva 15). 
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Kuva 15. Pintakasvillisuuden biomassan kehitys Etelä-Suomen lehtomaisilla kankailla 
harvennushakkuun jälkeen. Aika hakkuusta: 0 = Ei hakkuita, 1 = Hakkuu samana vuonna,  2 = 
Hakkuu edellisvuonna, 3 = Hakkuusta 2-5 vuotta, 4 = Hakkuusta 6-10 vuotta. 
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Tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla varvut ovat ainut lajiryhmä, jonka peittävyydessä 
on eroja (kuvat 16 & 18). Tuoreilla kankailla varpujen peittävyys laskee heti 
harvennuksen jälkeen ja on alimmillaan harvennusta seuraavana vuonna (kuva 16). 
Kahden vuoden kuluttua harvennuksesta varpujen peittävyys alkaa jo palautua ja 
kun harvennuksesta on kulunut 6-10 vuotta, peittävyys on lähes täysin palautunut. 
Tuoreiden kankaiden harvennushakkuissa pelkästään varpujen peittävyys eroaa 
merkittävästi harventamattomien metsiköiden keskiarvosta kun harvennus on 
tehty edellisenä vuonna (liite 2). 
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Kuva 16. Lajiryhmien keskimääräiset peittävyydet Etelä-Suomen tuoreilla kankailla 
harvennushakkuun jälkeen.  
 
 
 
Tuoreilla kankailla harvennuksen seurauksena sammalten biomassa vähenee 
samana vuonna, mutta kääntyy sen jälkeen kasvuun (kuva 17). Kokonaisbiomassa 
seuraa vahvasti sammalten biomassakäyrää, ja on 6-10 vuotta harvennuksen 
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jälkeen muutama sata kilogrammaa enemmän hehtaarilla kuin ennen 
harvennusta.  
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Kuva 17. Pintakasvillisuuden biomassan kehitys Etelä-Suomen tuoreilla kankailla harvennushakkuun 
jälkeen. Aika hakkuusta: 0 = Ei hakkuita, 1 = Hakkuu samana vuonna,  2 = Hakkuu edellisvuonna, 3 = 
Hakkuusta 2-5 vuotta, 4 = Hakkuusta 6-10 vuotta. 
 
 
 
 
Kuivahkoilla kankailla varpujen peittävyys on pienimmillään heti harvennuksen 
jälkeen ja kääntyy jo seuraavana vuonna kasvuun (kuva 18). 6-10 vuoden kuluttua 
varpujen peittävyys on palautunut. Kuivahkojen kankaiden harvennushakkuut 
eivät aiheuta lainkaan tilastollisesti merkitseviä eroja keskimääräisissä 
pintakasvillisuuden peittävyyksissä (liite 2). 
 
Sama kehitys näkyy varpujen biomassassa (kuva 19). Myös sammalten biomassa, ja 
sen myötä kokonaisbiomassa, pienenee harvennuksen jälkeen, mutta palautuu 
harvennusta edeltävälle tasolle jo muutaman vuoden kuluttua.  
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Kuva 18. Lajiryhmien keskimääräiset peittävyydet Etelä-Suomen kuivahkoilla kankailla 
harvennushakkuun jälkeen.  
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Kuva 19. Pintakasvillisuuden biomassan kehitys Etelä-Suomen kuivahkoilla kankailla 
harvennushakkuun jälkeen. Aika hakkuusta: 0 = Ei hakkuita, 1 = Hakkuu samana vuonna,  2 = 
Hakkuu edellisvuonna, 3 = Hakkuusta 2-5 vuotta, 4 = Hakkuusta 6-10 vuotta. 
 
 
 
 
 
3.5 Ordinaatiot 
 
Aineistolle tehtiin NMDS-ordinaatiot ympäristömuuttujien ja lajiston vaihtelun 
suhteiden selvittämiseksi. Ordinaatiot tehtiin sekä koealoille että kasvilajeille. 
Ympäristömuuttujista jatkuvat muuttujat metsikön ikä, lämpösumma ja 
pohjapinta-ala on sovitettu koealaordinaatioihin sekä vektoreina että 
vastepintoina. Faktorimuuttujat hakkuutapa, hakkuusta kulunut aika ja vallitseva 
puulaji ovat pisteinä ordinaatioavaruudessa. Ordinaatioakselit (NMDS1 ja NMDS2) 
eivät kuvaa mitään todellista gradienttia ja ympäristömuuttujat eivät tällöin 
välttämättä muutu näiden akselien suuntaisesti. Ordinaatiokentässä toisiaan 
lähekkäin sijaitsevat koealat ovat lajistoltaan samankaltaisia ja päinvastoin 
etäisyyden kasvaessa myös koealojen välinen erilaisuus kasvaa. Myös lajit, jotka 
sijaitsevat lähekkäin kentässä, kasvavat samankaltaisilla kasvupaikoilla luonnossa.  
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3.5.1 Lajiordinaatiot 
 
Lajiordinaatioissa ordinaatiokentässä on näkyvillä sadan peittävyydeltään 
yleisimmän lajin nimilyhenteet siten, että lyhenne on täysin luettavissa. Mikäli 
kaksi tai useampi laji sijaitsee hyvin lähellä toisiaan, niin kentässä näkyy vain 
yleisimmän lajin lyhenne. Ne lajit, joiden lyhennettä ei näy ordinaatiokuvassa, ovat 
merkitty harmaalla plus-merkillä. Kasvilajien tieteelliset nimet, niiden lyhenteet 
sekä suomenkieliset nimet on listattu liitteessä 3.  
 
Lehtomaisten kankaiden ordinaatiokentän keskipisteessä (0, 0) on kasvupaikan 
tyypillisiä ja yleisiä lajeja kuten lillukka (Rubus saxatilis), kultapiisku (Solidago 
virgaurea), käenkaali (Oxalis acetosella) ja oravanmarja (Maianthemum bifolium) 
(kuva 20). Keskipisteestä siirryttäessä kohti vasenta alakulmaa löytyy 
ravinneisuudeltaan niukempien lehtojen lajeja: mustikka (Vaccinium myrtillus), 
variksenmarja (Empetrum nigrum) ja turkkikynsisammal (Dicranum fuscescens). 
Vastakkaisesta suunnasta löytyy ravinteikkaampien kasvupaikkojen lajeja kuten 
esimerkiksi koiranputki (Anthriscus sylvestris). 
 
 
Kuva 20. Etelä-Suomen lehtomaisten kankaiden lajiordinaatio. 
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Tuoreiden kankaiden lajiordinaatiossa näkyy toisiinsa vahvasti liittyvät ja 
samansuuntaiset ikä- ja pohjapinta-alagradientti vasemmasta alakulmasta kohti 
oikeaa yläkulmaa (kuva 21). Vastakkaiseen suuntaan vaikuttaa hakkuugradientti. 
Hakkuualojen tunnusomaiset kasvit sijoittuvat ordinaatiokentässä vasemmalle ja 
alas. Näitä lajeja ovat mm. vadelma (Rubus idaeus), maitohorsma (Epilobium 
angustifolium) ja hietakastikka (Calmagrostis epigejos). Ordinaation keskipisteessä 
sijaitsevat hieman varttuneempien tuoreiden kangasmetsien tyypilliset lajit: 
mustikka (Vaccinium myrtillus), seinäsammal (Pleurozium schreberi), 
kangasmaitikka (Melampyrum pratense) ja metsätähti (Trientalis europaea). 
Oikealle ylänurkkaa kohti siirryttäessä ordinaatiokentässä esiintyy enemmän 
sammalia, mikä on tyypillistä vanhoille metsille.  
 
 
 
Kuva 21. Etelä-Suomen tuoreiden kankaiden lajiordinaatio. 
 
 
 
Kuivahkojen kankaiden ordinaatiokentässä ravinneisuusgradientti kulkee oikeasta 
alakulmasta kohti vasenta yläkulmaa (kuva 22). Alhaalla oikealla on karumpien 
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kasvupaikkojen tyypillisiä lajeja kuten sianpuolukka (Arctostaphylos uva-ursi), 
variksenmarja (Empetrum nigrum), kanerva (Calluna vulgaris), pohjankynsisammal 
(Dicranum drummondii) sekä jäkälät. Ylempää kentästä löytyy hieman 
ravinteikkaampien kuivahkojen kankaiden lajeja: nuokkuhelmikkä (Melica nutans), 
jonka optimaalinen kasvupaikka on lehtomainen kangas, riidenlieko (Lycopodium 
annotinum), jota myös esiintyy runsaimmin lehtomaisilla ja tuoreilla kankailla, sekä 
metsäalvejuuri (Dryopteris carthusiana), joka on yleinen lehdoissa ja lehtomaisilla 
kankailla.  
 
 
 
Kuva 22. Etelä-Suomen kuivahkojen kankaiden lajiordinaatio.  
 
 
 
3.5.2 Koealaordinaatiot 
 
Koealaordinaatioihin voidaan sovittaa jatkuvien ympäristömuuttujien vaihtelu 
vektoreina ja vastepintoina. On kuitenkin huomattava, että vektori kuvaa hyvin 
vain lineaarisia vasteita. Vektorin suunta kertoo mihin suuntaan kyseinen 
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ympäristömuuttuja kasvaa ja vektorin pituus kertoo korrelaation voimakkuudesta. 
Vastepinta kuvaa sen sijaan hyvin myös epälineaarisia vasteita. Faktorimuuttujien 
kohdalla koealat voidaan erotella toisistaan symboleilla. Koeala- ja lajiordinaatioita 
vertaamalla voi päätellä, mitkä lajit ovat tyypillisiä tietyn tyyppiselle kasvupaikalle. 
 
Lämpösumman ja pohjapinta-alan vasteet ovat lehtomaisilla kankailla lineaarisia 
(kuva 23a & c). Taulukossa 2 on esitetty lehtomaisten kankaiden 
koealaordinaatioiden vektorisovituksien korrelaatio- ja merkitsevyysarvot. 
Lämpösumma kasvaa ordinaatiokentässä oikeasta alakulmasta lineaarisesti kohti 
vasenta yläkulmaa (kuva 23a). Vanhimmat metsiköt sijoittuvat oikealle keskelle 
(kuva 23b). Pohjapinta-ala sen sijaan on hyvin samansuuruinen kaikilla koealoilla, 
mutta on ordinaatiokentän alareunassa hieman suurempi kuin yläreunassa (kuva 
23c).  
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a)  
b)  
c)  
 
Kuva 23. Etelä-Suomen lehtomaisten kankaiden koealaordinaatiot: a) lämpösumman, b) metsikön 
iän ja c) pohjapinta-alan sovitus. 
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Taulukko 2. Kasvillisuusaineiston ja jatkuvien ympäristömuuttujien riippuvuussuhteet sekä 
vektorien kärkipisteet kolmiulotteisessa lehtomaisten kankaiden NMDS-ordinaatiossa. 
 
 
Ympäristömuuttuja NMDS1 NMDS2 NMDS3 r p 
Lämpösumma -0,282 0,167 -0,945 0,18 0,023 
Metsikön ikä -0,019 0,633 -0,774 0,10 0,384 
Pohjapinta-ala 0,107 -0,488 -0,866 0,01 0,996 
 
 
 
 
Tuoreilla kankailla kaikkien näiden ympäristömuuttujien vektorisovitukset ovat 
merkitseviä (taulukko 3), vaikka vasteet eivät ole täysin lineaarisia (kuva 24). 
Lämpösumma on suurin ordinaatiokentän alemmalla puoliskolla (kuva 24a). 
Vanhimmat metsiköt löytyvät kentän oikeasta alakulmasta ja nuorimmat 
vasemmasta ylänurkasta (kuva 24b). Pohjapinta-alan vaste myötäilee vahvasti 
metsikön iän vastetta (kuva 24c). 
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a)  
b)  
c)  
 
Kuva 24. Etelä-Suomen tuoreiden kankaiden koealaordinaatiot: a) lämpösumman, b) metsikön iän 
ja c) pohjapinta-alan sovitus. 
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Taulukko 3. Kasvillisuusaineiston ja jatkuvien ympäristömuuttujien riippuvuussuhteet sekä 
vektorien kärkipisteet kolmiulotteisessa tuoreiden kankaiden NMDS-ordinaatiossa. 
 
Ympäristömuuttuja NMDS1 NMDS2 NMDS3 r p 
Lämpösumma 0,016 -0,333 0,943 0,18 0,004 
Metsikön ikä 0,689 -0,607 -0,396 0,63 0,001 
Pohjapinta-ala 0,640 -0,697 -0,325 0,65 0,001 
 
 
 
Kuivahkoilla kankailla kaikkien koealojen lämpösumma on hyvin lähellä toisiaan, 
mutta alempana kentässä sijaitsevilla aloilla se on hieman suurempi (kuva 25a). 
Metsikön ikä kasvaa oikealle yläviistoon, mutta jälleen kaikki koealat ovat melko 
samanikäisiä (kuva 25b). Pohjapinta-alaltaan suuremmat metsiköt löytyvät 
koealajoukon oikeasta laidasta (kuva 25c). Taulukossa 4 on esitetty kuivahkojen 
kankaiden koealaordinaatioiden vektorisovituksien korrelaatio- ja 
merkitsevyysarvot. 
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a)  
b)  
c)  
 
Kuva 25. Etelä-Suomen kuivahkojen kankaiden koealaordinaatiot: a) lämpösumman, b) metsikön 
iän ja c) pohjapinta-alan sovitus. 
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Taulukko 4. Kasvillisuusaineiston ja jatkuvien ympäristömuuttujien riippuvuussuhteet sekä 
vektorien kärkipisteet kolmiulotteisessa kuivahkojen kankaiden NMDS-ordinaatiossa. 
 
Ympäristömuuttuja NMDS1 NMDS2 NMDS3 r p 
Lämpösumma 0,065 -0,276 0,959 0,15 0,176 
Metsikön ikä 0,234 0,661 -0,713 0,11 0,496 
Pohjapinta-ala 0,990 -0,047 -0,132 0,12 0,375 
 
 
  
Lehtomaisten kankaiden hakkuutapaordinaatiossa avohakkuukoealat sijoittuvat 
enimmäkseen ordinaatiokentän keskipisteen vasemmalle ja yläpuolelle (kuva 26). 
Harvennushakkuut eivät sen sijaan muuta kasvupaikan kasvillisuutta niin 
merkittävästi, että harvennuttujen koealojen sijoittuminen ordinaatiokentässä 
eroaisi huomattavasti hakkaamattomista koealoista. Myöskään 
hakkuuaikaordinaatiossa ei lehtomaisilla kankailla ole näkyvissä selkeitä eroja eri 
aikoina hakattujen koealojen sijoittumisen välillä (kuva 27). 
 
 
 
Kuva 26. Etelä-Suomen lehtomaisten kankaiden koealaordinaatio: hakkuutavan sovitus. 
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Kuva 27. Etelä-Suomen lehtomaisten kankaiden koealaordinaatio: hakkuusta kuluneen ajan sovitus. 
 
 
 
 
Tuoreiden kankaiden hakkuutapaordinaatiossa avohakkuukoealat ovat 
ryhmittyneet lähinnä ordinaatiokentän keskipisteen vasemmalle ja yläpuolelle 
(kuva 28.) Samoin kuin lehtomaisilla kankailla, myöskään tuoreiden kankaiden 
koealaordinaatiossa harvennetut koealat eivät erotu selkeästi muista koealoista. 
Hakkuuajankohdan koealaordinaatiossa edellisvuonna hakattujen koealojen 
sijoittuminen painottuu ordinaatiokentän alapuoliskolle (kuva 29). Muina 
ajankohtina hakattujen koealojen sijoittumisessa ei näy selkeitä eroavaisuuksia. 
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Kuva 28. Etelä-Suomen tuoreiden kankaiden koealaordinaatio: hakkuutavan sovitus. 
 
 
Kuva 29. Etelä-Suomen tuoreiden kankaiden koealaordinaatio: hakkuusta kuluneen ajan sovitus. 
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Kuivahkojen kankaiden hakkuutapaordinaatiossa avohakatut koealat sijoittuvat 
koealaryppään ylempään puoliskoon (kuva 30). Harvennetut koealat sen sijaan 
sijoittuvat melko tasaisesti joka puolelle ryvästä. Kuivahkojen kankaiden 
hakkuuajankohdan koealaordinaatiossa ei ole havaittavissa eri ajankohtina 
hakattujen koealojen välillä selkeää ryhmittymistä (kuva 31). 
 
 
Kuva 30. Etelä-Suomen kuivahkojen kankaiden koealaordinaatio: hakkuutavan sovitus. 
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Kuva 31. Etelä-Suomen kuivahkojen kankaiden koealaordinaatio: hakkuusta kuluneen ajan sovitus. 
 
 
 
 
3.6 Yleistetyt lineaariset mallit 
 
Hakkuiden aluskasvillisuusvaikutuksia mallinnettiin yleistetyllä lineaarisella mallilla. 
Mallinnus tehtiin erikseen avo- ja harvennushakkuille kasvilajiryhmittäin 
lehtomaisille, tuoreille ja kuivahkoille kankaille.  Harvennushakkuihin sisällytettiin 
sekä ensiharvennukset että muut harvennukset. Mallin selittäväksi muuttujaksi 
valikoitui metsikön pohjapinta-ala, sillä se selitti pintakasvillisuuden peittävyyksien 
kehitystä paremmin kuin hakkuusta kulunut aika. Pohjapinta-ala selittää hyvin 
hakkuiden vaikutusta pintakasvillisuuteen, koska hakkuu vaikuttaa suoraan 
metsikön pohjapinta-alaan. Avohakkuu pienentää pohjapinta-alan lähelle nollaa, 
kun taas harvennushakkuu pienentää sitä vain jonkin verran. Pohjapinta-ala on 
lisäksi helposti mitattavissa. 
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Pintakasvillisuuden peittävyyksien kehittymisen ennustamiseen yhtälö on kaikille 
lajiryhmille (heinät, ruohot, varvut ja sammalet) seuraava: 
 
 x
x
e
e
y βα
βα
+
+
+
=
1
  
 
jossa y on lajiryhmän peittävyys, α ja β ovat mallin parametrit, x on pohjapinta-ala 
ja e on Neperin luku. Taulukoissa 5, 6, 7, 8, 9 ja 10 on esitetty mallin parametrien 
arvot lajiryhmittäin avo- ja harvennushakkuille kullekin kasvupaikkatyypille. 
Kuvissa 32 ja 33 on esitetty mallien kuvaajat avo- ja harvennushakkuun jälkeen. 
Myös havainnot ja mallin 95 %:n luottamusrajat on esitetty. Jäkälien peittävyyden 
kehityksen mallintaminen tehtiin vain kuivahkoille kankaille. Metsikön pohjapinta-
ala ei kuitenkaan selitä jäkälien peittävyyttä avo- tai harvennushakkuun jälkeen 
(taulukot 6 ja 9). Jäkälien peittävyyden kuvaajat kuivahkojen kankaiden avo- ja 
harvennushakkuille on esitetty kuvassa 34. 
 
 
 
Taulukko 5. Yleistetyn lineaarisen mallin parametrien arvot, keskivirheet sekä p-arvot lehtomaisten 
kankaiden avohakkuille lajiryhmittäin. 
 
 α SE(α) p(α) β SE(β) p(β) 
Heinät -0,134 0,140 0,340 -0,072 0,008 <0,001 
Ruohot -1,046 0,144 <0,001 -0,010 0,007 0,131 
Varvut -2,686 0,224 <0,001 0,025 0,009 0,007 
Sammalet -1,668 0,190 <0,001 0,029 0,008 <0,001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 49 
 
Taulukko 6. Yleistetyn lineaarisen mallin parametrien arvot, keskivirheet sekä p-arvot tuoreiden 
kankaiden avohakkuille lajiryhmittäin. 
 
 α SE(α) p(α) β SE(β) p(β) 
Heinät -0,480 0,112 <0,001 -0,087 0,007 <0,001 
Ruohot -2,259 0,111 <0,001 -0,029 0,006 <0,001 
Varvut -1,882 0,127 <0,001 0,032 0,005 <0,001 
Sammalet -0,617 0,124 <0,001 0,033 0,006 <0,001 
 
 
 
 
 
Taulukko 7. Yleistetyn lineaarisen mallin parametrien arvot, keskivirheet sekä p-arvot kuivahkojen 
kankaiden avohakkuille lajiryhmittäin. 
 
 α SE(α) p(α) β SE(β) p(β) 
Heinät -1,459 0,213 <0,001 -0,066 0,018 <0,001 
Ruohot -3,019 0,261 <0,001 -0,048 0,022 0,030 
Varvut -1,256 0,159 <0,001 0,016 0,009 0,072 
Sammalet 0,027 0,151 0,857 0,040 0,009 <0,001 
Jäkälät -2,551 0,297 <0,001 -0,007 0,018 0,709 
 
 
 
 
 
Taulukko 8. Yleistetyn lineaarisen mallin parametrien arvot, keskivirheet sekä p-arvot lehtomaisten 
kankaiden harvennushakkuille lajiryhmittäin. 
 
 α SE(α) p(α) β SE(β) p(β) 
Heinät 0,093 0,169 0,584 -0,084 0,009 <0,001 
Ruohot -1,197 0,171 <0,001 -0,006 0,007 0,448 
Varvut -2,373 0,251 <0,001 0,012 0,010 0,243 
Sammalet -1,493 0,213 <0,001 0,026 0,009 0,003 
 
 
 
 
 
 50 
Taulukko 9. Yleistetyn lineaarisen mallin parametrien arvot, keskivirheet sekä p-arvot tuoreiden 
kankaiden harvennushakkuille lajiryhmittäin. 
 
 α SE(α) p(α) β SE(β) p(β) 
Heinät -0,509 0,163 0,002 -0,085 0,009 <0,001 
Ruohot -2,409 0,174 <0,001 -0,024 0,008 0,004 
Varvut -1,530 0,148 <0,001 0,017 0,006 0,008 
Sammalet -0,357 0,159 0,025 0,023 0,007 0,001 
 
 
 
 
Taulukko 10. Yleistetyn lineaarisen mallin parametrien arvot, keskivirheet sekä p-arvot kuivahkojen 
kankaiden harvennushakkuille lajiryhmittäin. 
 
 α SE(α) p(α) β SE(β) p(β) 
Heinät -1,558 0,298 <0,001 -0,054 0,021 0,009 
Ruohot -3,065 0,323 <0,001 -0,040 0,022 0,072 
Varvut -1,108 0,174 <0,001 0,006 0,009 0,560 
Sammalet 0,078 0,181 0,666 0,031 0,010 0,003 
Jäkälät -2,422 0,307 <0,001 -0,015 0,018 0,416 
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Kuva 32. Yleistetyn lineaarisen mallin kuvaajat lajiryhmittäin Etelä-Suomen lehtomaisilla, tuoreilla 
ja kuivahkoilla kankailla: pintakasvillisuuden peittävyyksien kehityksen ennustaminen avohakkuun 
jälkeen metsikön pohjapinta-alan funktiona.    
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Kuva 33. Yleistetyn lineaarisen mallin kuvaajat lajiryhmittäin Etelä-Suomen lehtomaisilla, tuoreilla 
ja kuivahkoilla kankailla: pintakasvillisuuden peittävyyksien kehityksen ennustaminen 
harvennushakkuun jälkeen metsikön pohjapinta-alan funktiona.    
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Kuva 34. Yleistetyn lineaarisen mallin kuvaajat Etelä-Suomen kuivahkoilla kankailla: jäkälien 
peittävyyden kehityksen ennustaminen avo- ja harvennushakkuun jälkeen metsikön pohjapinta-
alan funktiona.    
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4 Tulosten tarkastelu 
 
4.1 Analyysimenetelmien ja virhelähteiden arviointi  
 
Valtakunnan metsien inventoinnissa kerättyä aineistoa voidaan pitää luotettavana 
ja oikein kerättynä. Inventoijat koulutettiin pysyville koealoille suoritettaviin 
maastotöihin, ja lisäksi ryhmät mittasivat silloin tällöin toistensa jo mittaamat 
koealat uudestaan (Tonteri ym. 2005). Siten pyrittiin parantamaan eri ryhmien 
arviointiskaalojen yhtenäisyyttä. Kasvilajien peittävyyksien silmänvaraisessa 
arvioinnissa on kuitenkin aina mukana subjektiivinen virhetekijä. 
 
Avo- ja harvennushakkuin käsiteltyjen koealojen lukumäärät ovat melko pieniä. 
Hakkaamattomien metsiköiden ryhmässä on mukana myös hyvin nuoria 
metsiköitä, kun hakkaamattomuus on tässä määritelty siten, ettei viimeisten 
kymmenen vuoden aikana ole ollut hakkuita. Koealat myös sijaitsevat 
maantieteellisesti melko laajalla alueella, mikä myös lisää vaihtelu keskiarvoihin. 
 
Pylväsdiagrammit, varsinkin hajontajanojen kanssa, antavat hyvän yleiskuvan 
pintakasvillisuuden peittävyyksien kehityksestä. NMDS-analyysin on todettu 
vertailussa vastaavan todellisuutta muita ordinaatiomenetelmiä paremmin 
(Minchin 1987). Sillä pystytään havainnollistamaan monimutkaisiakin 
otosyksiköiden välisiä suhteita sekä kuvaamaan kasvupaikkojen välisiä eroja (Ranta 
ym. 2005). Ordinaatiotuloksia tulisi kuitenkin tarkastella kaikissa dimensioissa, 
jotta gradienttien ja korrelaatioiden todelliset suunnat paljastuisivat. Tässä 
tutkimuksessa ordinaatiot on tehty kolmiulotteisina, mutta kuvat on esitetty 
kaksiulotteisina. Dimensioita lisättäessä kahdesta kolmeen stressiarvot eivät 
pienentyneet kovin paljon, joten kaksiulotteista esitystä voidaan pitää melko 
luotettavana. Kuitenkin on mahdollista, että kaksiulotteinen esitys kuvaa kaksi lajia 
tai kasvupaikkaa lähellä toisiaan, vaikka kolmannessa dimensiossa ne sijaitsisivat 
hyvinkin kaukana toisistaan.   
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4.2 Metsikön iän vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin 
 
Lehtomaisilla kankailla pintakasvillisuuden kokonaispeittävyys näyttäisi olevan 
suurin alle 20-vuotiaissa ja yli 80-vuotiaissa metsiköissä. Tämä selittynee sillä, että 
avohakkuun jälkeen nopeasti kasvavat heinät ja ruohot valtaavat alaa tehokkaasti. 
Samanaikaisesti alalla sinnittelee kuitenkin vielä vanhan metsän lajeja ennen kuin 
ne alkavat taantua. Puuston latvuskerroksen tihentyessä ja varjostuksen 
lisääntyessä pioneerilajit alkavat taantua ja kokonaispeittävyys laskee. 
Myöhäisemmän sukkession lajit kuten varjossa viihtyvät sammalet alkavat vallata 
alaa uudelleen, jolloin pintakasvillisuuden peittävyys kääntyy kasvuun metsän 
vanhetessa. 
 
Tuoreilla kankailla pintakasvillisuuden peittävyydessä on huomattavissa selkeä 
notkahdus metsikön sulkeutuessa. Pioneerilajit taantuvat latvuskerroksen 
varjostuksen lisääntyessä. Alhaisempi kokonaispeittävyys ikäluokassa 41–60 vuotta 
voi selittyä myös harvennushakkuilla, sillä metsän harvennus on usein 
ajankohtainen ja hakkuusta aiheutuu aina jonkin verran vahinkoa 
pintakasvillisuudelle. Varttuneemmissa metsissä tuoreille kankaille ominaiset lajit 
viihtyvät hyvin ja metsikön vanhetessa niiden peittävyys lisääntyy edelleen. 
Erityisesti sammalten ja varpujen peittävyydet kasvavat. 
 
Kuivahkoilla kankailla merkittävää on jäkälien suuri osuus äskettäin hakatuilla 
aloilla (ikäluokassa 0). Syynä on kasvupaikan hetkellinen karuuntuminen hakkuun 
jälkeen. Myös Nieppola (1992) raportoi valkoporonjäkälän (Cladina arbuscula) ja 
harmaaporonjäkälän (Cladina rangiferina) peittävyyksien kasvaneen 
eteläsuomalaisessa mäntymetsikössä latvuskerroksen poistamisen jälkeen.  
 
  
4.3 Hakkuiden vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin 
 
Kaikilla kasvupaikoilla pintakasvillisuuden kokonaispeittävyys on alimmillaan 
saman ja edellisvuoden aikana hakatuilla aloilla. Tämä selittyy hakkuun ja korjuun 
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aiheuttamilla häiriöillä: raskas konekalusto ja hakkuutähteet vaurioittavat ja 
haittaavat pintakasvillisuutta. Myös maanmuokkaus uudistushakkuualoilla vie alaa 
pintakasvillisuudelta tilapäisesti. Varjossa viihtyvät sammalet taantuvat ja laskevat 
myös kokonaispeittävyyttä. Heinät valtaavat hakkuualan nopeasti ja muutaman 
vuoden kuluttua niiden osuus on suurimmillaan. Vähitellen myös sammalten 
peittävyys alkaa palautua ja kokonaispeittävyys kasvaa yhä suuremmaksi mitä 
enemmän aikaa hakkuusta kuluu.  
 
 
4.4 Avohakkuun vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin ja biomassaan 
 
Kaikilla kolmella kasvupaikkatyypillä näkyy avohakkuun jälkeinen heinien ja 
ruohojen runsastuminen sekä varpujen ja sammalten taantuminen. Ainoastaan 
tuoreiden kankaiden aineistossa nämä erot pintakasvillisuuden peittävyyksissä 
ovat tilastollisesti merkittäviä verrattuna hakkaamattoman metsikön keskiarvoon. 
Tähän tulokseen vaikuttaa aineiston suuri hajonta sekä osin liian pieni 
havaintomäärä. Osalla kasvupaikkatyypeistä tiettyjä hakkuuaikaluokkia edustavia 
koealoja on aineistossa vain muutamia. Tästä syystä joitakin hakkuuaikaluokkia 
yhdistettiin, mutta silti koealojen lukumäärä jää liian pieneksi, jotta merkittäviä 
eroja löytyisi. 
 
Jalonen & Vanha-Majamaa (2001) raportoivat tämän tutkimuksen kanssa 
yhteneviä tuloksia, sillä sammalten peittävyyden havaittiin laskeneen merkittävästi 
avohakkuun jälkeen eteläsuomalaisessa tuoreen kankaan kuusimetsikössä. Lisäksi 
sammallajien lukumäärä väheni. Samassa tutkimuksessa havaittiin myös 
putkilokasvien peittävyyksien laskeneen avohakkuun seurauksena, mutta niiden 
peittävyys oli laskenut myös kontrollikoealoilla. Palviainen ym. (2005) puolestaan 
raportoivat yhteneviä tuloksia pintakasvillisuuden biomassan kehityksestä 
avohakkuun jälkeen tuoreen kankaan kuusivaltaisessa metsikössä. Vallitsevien 
sammalten (Hylocomium splendens & Pleurozium schreberi) ja varpujen 
(Vaccinium myrtillus & V. vitis-idaea) biomassat vähenivät merkittävästi 
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avohakkuun jälkeen. Sammalten biomassan raportoitiin laskeneen 500–650 
kilogrammasta hehtaarilla 50 kilogrammaan tai jopa alhaisemmaksi ensimmäisten 
kahden vuoden aikana avohakkuusta. Jyrkkä lasku sammalten biomassassa on 
yhtenevä tämän tutkimuksen tulosten kanssa (kuvat 9, 11 & 13). Kuitenkin saadut 
arvot ovat huomattavasti suuremmat: esimerkiksi tuoreilla kankailla sammalten 
biomassa laski avohakkuun jälkeen noin 1 500 kilogrammasta noin 400 
kilogrammaan hehtaarilla. Syynä tähän saattaa olla erot biomassan 
määrittämisessä sekä koealojen määrissä. Palviaisen ym. (2005) tutkimuksessa 
biomassa punnittiin suoralla menetelmällä, kun taas tässä on käytetty 
peittävyyksien muuntokaavoja. Lisäksi Palviaisen ym. tutkimus kattaa vain yhden 
sijainnin ja tässä on mukana satoja kuvioita ympäri Etelä-Suomea.  
 
Myös ruotsalaisessa kuivan kankaan männikössä on havaittu yhteneviä tuloksia 
avohakkuun seurauksista (Bråkenhielm & Liu 1998). Merkittävin yksittäinen 
seuraus oli kanervan (Calluna vulgaris) vahingoittuminen ja kuoleminen. Lisäksi 
puolukka (Vaccinium vitis-idaea) väheni ja mustikka (V. myrtillus) hävisi kokonaan. 
Myös sammalet vähenivät, mutta sen sijaan jäkälien lajimäärä ja peittävyys kasvoi. 
Poronjäkälät (Cladina rangiferina & C. arbuscula) menestyivät avohakkuualoilla, 
mitä ei puolestaan tämän tutkimuksen tuloksissa ole selkeästi havaittavissa. Sen 
sijaan heinien ja ruohojen, kuten Bråkenhielmin ja Liun raportissa metsälauhan 
(Deschampsia flexuosa) ja maitohorsman (Epilobium angustifolium) menestyminen 
on selvää. 
 
 
4.5 Harvennushakkuiden vaikutus pintakasvillisuuden peittävyyksiin ja 
biomassaan 
 
Harvennushakkuiden vaikutukset jäävät odotetusti lievemmiksi kuin avohakkuun. 
Tämä johtuu siitä, että harvennushakkuun aiheuttamat muutokset metsikössä ovat 
vähäisempiä. Latvuskerros ei poistu kokonaan, joten varjostus ja mikroilmasto 
eivät muutu yhtä voimakkaasti kuin avohakkuun seurauksena.  
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Lehtomaisilla kankailla harvennushakkuun jälkeen lajiryhmien peittävyyksissä ei 
havaittu merkitseviä eroja. Pintakasvillisuuden biomassa pysyy suhteellisen 
vakaana lukuun ottamatta poikkeuksellisen suurta sammalten biomassaa samana 
vuonna harvennetuissa metsiköissä (kuva15). Tämä johtunee pienestä koealojen 
lukumäärästä. 
 
Tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla varvut näyttäisivät hieman kärsivän 
harvennushakkuista. Hakkuiden ja muiden puuntuottokykyä parantavien 
metsänhoitotoimenpiteiden onkin raportoitu olevan useimmiten haitallisia 
kasvupaikan varvuille (Miettinen 1996). Varvut säilyvät kasvupaikalla, mutta niiden 
runsaus vähenee heinien ja ruohojen vallatessa elintilaa. Sukkession edetessä 
varvut runsastuvat jälleen (Reinikainen & Salemaa 2001).  
 
 
4.6 Ordinaatiot 
 
Laji- ja koealaordinaatioita vertailemalla voidaan löytää tietynlaisille kasvupaikoille 
ominaisia lajeja. Lehtomaisten kankaiden ordinaatioissa tulokset yhtenevät hyvin: 
pohjapinta-ala kasvaa ordinaatiokentän keskipisteestä alaviistoon oikealle (kuva 
23), kun taas avohakatut koealat sijoittuvat vastakkaiseen suuntaan keskipisteen 
vasemmalle ja yläpuolelle (kuva 26). Lajiordinaatiossa (kuva 20) ordinaatiokentän 
yläpuoliskolta puolestaan löytyy avohakkuualoille tyypillisiä lajeja kuten vadelma 
(Rubus idaeus), hietakastikka (Calamagrostis epigejos), metsäkastikka 
(Calamagrostis arundinacea) sekä aho-orvokki (Viola canina). Vanhempien 
metsien lajeja, kuten käenkaali (Oxalis acetosella) ja variksenmarja (Empetrum 
nigrum), löytyy ordinaatiokentän alapuoliskolta kasvavan pohjapinta-alagradientin 
suunnasta. 
 
Tuoreiden kankaiden ordinaatioissa tulokset ovat vielä selvemmin yhteneviä. Sekä 
metsikön ikä että pohjapinta-ala kasvavat kohti ordinaatiokentän oikeaa 
alanurkkaa (kuva 24). Avohakkuukoealat sijaitsevat niin ikään vastakkaisessa 
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suunnassa ordinaatiokentän keskipisteestä vasemmalle yläviistoon (kuva 28). 
Vasempaan yläpuoliskoon sijoittuu myös hyvin tyypillisiä alkusukkession ja nuoren 
metsän lajeja: vadelma (Rubus idaeus), maitohorsma (Epilobium angustifolium), 
röllit (Agrostis sp.), nurmilauha (Deschampsia cespitosa) sekä hietakastikka 
(Calamgrostis epigejos) (kuva 21). Vastakkaisesta suunnasta metsikön kasvavan iän 
ja pohjapinta-alan myötä löytyy vanhemman metsän lajeja kuten oravanmarja 
(Maianthemum bifolium), mustikka (Vaccinium myrtillus), käenkaali (Oxalis 
acetosella) sekä lillukka (Rubus saxatilis). 
 
Kuivahkojen kankaiden koealaordinaatioissa (kuvat 25 & 30) metsikön ikä ja 
pohjapinta-ala kasvavat ordinaatiokentän keskipisteestä oikealle yläviistoon ja 
oikealla, kun taas avohakkuualat sijoittuvat keskipisteen vasemmalle puolelle. 
Lajiordinaatiossa (kuva 22) keskipisteen vasemmalta puolelta löytyykin 
alkusukkession tyypillisiä lajeja: vadelma (Rubus idaeus), hietakastikka 
(Calamagrostis epigejos), viitakastikka (Calamagrostis canescens) sekä 
maitohorsma (Epilobium angustifolium). Koealaryppään oikealle puoliskolle 
sijoittuu vanhemman metsikön lajit kuten mustikka (Vaccinium myrtillus), 
metsäkerrossammal (Hylocomium splendens), seinäsammal (Pleurozium schreberi), 
variksenmarja (Empetrum nigrum) sekä vanamo (Linnea borealis).  
 
 
4.7 Pintakasvillisuuden peittävyyksien kehityksen mallintaminen 
 
Pintakasvillisuuden peittävyyksien keskiarvon kehitystä mallinnettiin metsikön 
pohjapinta-alan funktiona lajiryhmittäin. Mallit ovat melko karkeita ja hyvin 
yksinkertaisia, mutta pääosin pohjapinta-alalla pystytään ennustamaan 
pintakasvillisuuden peittävyyttä merkitsevästi. Lisäksi näin karkea lajien ryhmittely 
tekee malleista hyvin yleistäviä, sillä todellisuudessa ryhmien sisällä on hyvinkin 
erilaisia ja hakkuisiin erilailla reagoivia lajeja. Lajikohtaisilla malleilla tai 
tarkemmalla ryhmittelyllä saataisiin tarkempia malleja. 
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5 Johtopäätökset 
 
 
Avohakkuun vaikutukset pintakasvillisuuteen olivat odotetusti voimakkaammat 
kuin harvennushakkuiden. Harvennuksen vaikutus jää hyvin lieväksi ja oli harvoin 
tilastollisesti merkitsevä. Pintakasvillisuuden lajisto muuttuu hakkuun jälkeen 
heinä- ja ruohopainotteiseksi, ja varpujen sekä sammalten peittävyys ja sitä kautta 
myös biomassa vähenee. Kuivahkoilla kankailla jäkälät näyttäisivät hieman 
hyötyvän hakkuusta.  
 
Ordinaatiot kuvaavat melko hyvin lajien esiintymistä erilaisilla kasvupaikoilla. 
Samankaltaisilla aloilla esiintyvät lajit sijaitsevat ordinaatiokentissä lähekkäin, ja 
mitä enemmän kasvupaikkojen välillä on eroa, sitä kauempana lajit sijaitsevat 
toisistaan myös ordinaatiokentässä. Koeala- ja lajiordinaatioita vertaamalla voi 
tehdä päätelmiä esimerkiksi siitä, mitkä lajit viihtyvät avohakkuualoilla tai 
päinvastoin vanhoissa metsiköissä. Kaksiulotteinen esitystapa rajoittaa kuvien 
tulkintaa, varsinkin kun ordinaatiot on tehty moniulotteisena.  
 
Yleistetyt lineaariset mallit kuvasivat pintakasvillisuuden kehitystä metsikön 
pohjapinta-alan funktiona luotettavasti. Malleja voidaan käyttää myös 
ennustamaan miten pintakasvillisuus kehittyy avohakkuun jälkeen. Malleja 
voidaan soveltaa esimerkiksi laskettaessa pintakasvillisuuden sitoman hiilen 
määrää eri-ikäisissä metsissä. Niiden avulla voidaan myös arvioida esimerkiksi 
avohakkuuta voimaperäisemmän energiapuun korjuun vaikutuksia 
pintakasvillisuuden runsauteen. 
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Liitteet 
 
Liite 1 (1/3). Kasvilajiryhmien peittävyyksien keskiarvot ja –hajonnat 
kasvupaikkatyypeittäin metsikön iän ja hakkuusta kuluneen ajan mukaan. 
 
Lehtomaiset kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskiarvot  
 
Ikäluokka Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0 39,3 28,7 2,2 8,8 0,5 
1-20 41,7 27,8 4,6 13,3 0,6 
21-40 25,8 18,9 4,8 18,9 0,3 
41-60 12,3 19,8 9,4 30,3 0,2 
61-80 11,8 24,0 10,2 31,9 0,3 
81-100 13,3 21,7 16,2 34,4 0,2 
101-120 21,3 15,3 15,0 35,3 0,9 
>120 14,7 11,2 15,9 34,5 0,0 
 
 
Lehtomaiset kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskihajonnat 
 
Ikäluokka Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0 35,4 24,0 2,5 11,2 0,6 
1-20 28,2 19,5 5,6 15,2 0,7 
21-40 25,1 17,3 5,7 19,2 0,2 
41-60 16,2 16,8 11,7 24,0 0,3 
61-80 15,9 21,4 10,6 26,2 0,7 
81-100 16,5 18,3 14,0 28,1 0,2 
101-120 25,8 14,5 14,1 25,6 1,0 
>120 0,8 4,0 16,2 20,5 0 
 
 
Lehtomaiset kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskiarvot 
 
Hakkuusta kulunut aika (v) Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0-1 18,3 20,2 5,8 19,0 1,2 
2-5 20,6 23,4 6,1 30,0 0,2 
6-10 27,5 22,0 9,3 24,0 0,2 
>10 20,1 22,1 11,3 27,0 0,4 
 
 
Lehtomaiset kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskihajonnat 
 
Hakkuusta kulunut aika (v) Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0-1 6,0 4,9 5,9 0,3 0  
2-5 25,5 19,0 8,4 25,3 0 
6-10 26,5 17,9 12,0 29,1 0 
>10 23,0 18,9 12,2 24,2 0,6 
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Liite 1 (2/3). 
 
 
Tuoreet kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskiarvot 
 
Ikäluokka Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0 10,0 6,7 12,2 22,2 0,3 
1-20 34,2 9,9 11,1 36,0 0,8 
21-40 16,1 6,1 15,1 48,1 3,6 
41-60 9,7 4,3 19,7 44,6 0,5 
61-80 6,0 4,0 22,8 53,9 1,3 
81-100 8,3 5,8 31,1 56,2 0,3 
101-120 4,6 4,4 32,8 66,0 0,6 
121-140 1,6 0,6 31,3 84,3 2,5 
>140 0,5 0,6 28,8 60,1 0,2 
 
 
Tuoreet kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskihajonnat 
 
Ikäluokka Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0 12,1 8,2 11,3 16,5 0,3 
1-20 28,3 8,9 12,0 26,8 1,4 
21-40 18,7 6,7 13,0 27,8 11,1 
41-60 14,6 5,0 17,6 27,0 0,8 
61-80 8,7 4,7 15,3 23,8 2,6 
81-100 12,2 7,7 20,5 28,5 0,6 
101-120 7,6 5,7 18,3 29,2 0,7 
121-140 2,5 0,4 18,3 11,6 3,5 
>140 0,4 0,4 14,2 19,4 0,3 
 
 
Tuoreet kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskiarvot 
 
Hakkuusta kulunut aika (v) Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0-1 14,7 3,9 15,5 38,8 0,8 
2-5 18,7 6,9 16,7 44,6 2,2 
6-10 20,1 7,7 17,1 48,7 2,2 
>10 11,7 5,5 24,6 52,9 0,7 
 
 
Tuoreet kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskihajonnat 
 
Hakkuusta kulunut aika (v) Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0-1 13,9 11,2 11,2 24,6 1,4 
2-5 25,8 8,2 14,3 27,9 2,3 
6-10 25,9 8,2 14,3 27,9 2,3 
>10 18,1 7,1 17,8 28,2 5,0 
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Liite 1 (3/3). 
 
 
Kuivahkot kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskiarvot 
 
Ikäluokka Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0 10,2 5,3 15,4 44,6 22,3 
1-20 18,6 3,8 21,7 53,3 6,2 
21-40 13,6 3,2 19,3 60,3 5,5 
41-60 5,6 2,8 30,6 57,2 4,5 
61-80 1,5 1,1 27,7 63,9 9,0 
81-100 4,0 2,3 30,3 70,2 4,2 
101-120 1,2 0,5 30,6 65,2 8,4 
121-140 6,9 2,9 29,4 71,7 6,5 
>140 1,5 0,1 24,9 82,3 7,5 
 
 
Kuivahkot kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskihajonnat 
 
Ikäluokka Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0 13,9 5,2 14,1 41,9 0 
1-20 16,5 5,7 17,5 25,4 12,9 
21-40 17,3 4,1 13,9 24,2 9,3 
41-60 10,2 3,7 22,1 28,6 6,6 
61-80 2,4 0,9 20,2 25,8 17,9 
81-100 9,4 4,7 15,0 23,7 4,4 
101-120 1,8 0,7 19,1 22,6 9,9 
121-140 10,8 3,8 27,0 27,7 7,3 
>140 1,6 0,0 11,5 14,1 12,7 
 
 
Kuivahkot kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskiarvot 
 
Hakkuusta kulunut aika (v) Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0-1 10,8 2,3 15,8 39,8 8,9 
2-5 12,9 3,2 21,0 54,5 7,0 
6-10 15,3 3,5 23,7 62,5 4,5 
>10 9,6 2,7 27,7 65,3 6,7 
 
 
Kuivahkot kankaat  
Lajiryhmien peittävyyksien keskihajonnat 
 
Hakkuusta kulunut aika (v) Heinät Ruohot Varvut Sammalet Jäkälät 
0-1 2,9 2,2 10,5 33,9 12,9 
2-5 16,9 4,2 16,0 26,6 9,5 
6-10 19,6 3,6 15,4 24,7 8,1 
>10 15,6 4,7 18,1 25,1 11,4 
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Liite 2 (1/9). Pintakasvillisuuden keskipeittävyyksien varianssianalyysit hakkuuajan 
suhteen avo- ja harvennushakkuualoilla kasvupaikkatyypeittäin. 
 
 
Lehtomaisten kankaiden avohakkuut 
 
Heinät  _____________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       20.056       1.827   10.975   < 2e-16 *** 
Hakkuusta 0-1 vuotta      2.172       9.318    0.233   0.81591     
Hakkuusta 2-5 vuotta     18.630       8.263    2.255   0.02528 *   
Hakkuusta 6-10 vuotta    31.736      10.965    2.894   0.00424 **  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 24.18 on 192 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.06341,    Adjusted R-squared: 0.04878  
F-statistic: 4.333 on 3 and 192 DF,  p-value: 0.005559  
 
 
 
Ruohot_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       22.065       1.438   15.344    <2e-16 *** 
Hakkuusta 0-1 vuotta     -8.185       7.413   -1.104    0.2709     
Hakkuusta 2-5 vuotta     13.560       6.572    2.063    0.0404 *   
Hakkuusta 6-10 vuotta     9.518       9.727    0.979    0.3290     
---  
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 19.24 on 195 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.03261,    Adjusted R-squared: 0.01773  
F-statistic: 2.191 on 3 and 195 DF,  p-value: 0.09041 
 
 
 
Varvut_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                      11.3218      0.9478   11.945    <2e-16 *** 
Hakkuusta 0-1 vuotta    -9.2647      4.5173   -2.051    0.0418 *   
Hakkuusta 2-5 vuotta    -8.6793      4.2389   -2.048    0.0422 *   
Hakkuusta 6-10 vuotta   -9.1268      5.9192   -1.542    0.1250     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 11.69 on 167 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.05652,    Adjusted R-squared: 0.03957  
F-statistic: 3.335 on 3 and 167 DF,  p-value: 0.02087  
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Liite 2 (2/9). 
 
 
Sammalet___________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       27.001       1.755   15.389    <2e-16 *** 
Hakkuusta 0-1 vuotta    -11.797       8.996   -1.311    0.1913     
Hakkuusta 2-5 vuotta    -19.841       8.438   -2.351    0.0197 *   
Hakkuusta 6-10 vuotta   -22.994      11.803   -1.948    0.0529 .   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 23.34 on 192 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.05142,    Adjusted R-squared: 0.0366  
F-statistic: 3.469 on 3 and 192 DF,  p-value: 0.01724  
 
 
  
Lehtomaisten kankaiden harvennushakkuut 
 
 
Heinät______________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       20.056       1.643   12.203    <2e-16 *** 
Hakkuusta 0-1 vuotta    -17.564       9.861   -1.781    0.0763 .   
Hakkuusta 2-5 vuotta     -9.204       4.495   -2.048    0.0418 *   
Hakkuusta 6-10 vuotta    -7.437       6.250   -1.190    0.2354     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 21.74 on 216 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.03494,    Adjusted R-squared: 0.02154  
F-statistic: 2.607 on 3 and 216 DF,  p-value: 0.05264  
 
 
Ruohot_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       22.065       1.354   16.293    <2e-16 *** 
Hakkuusta 0-1 vuotta     -5.095      8.215   -0.620     0.536     
Hakkuusta 2-5 vuotta     -5.343       3.741   -1.428     0.155     
Hakkuusta 6-10 vuotta    -2.669       5.204   -0.513     0.609     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 18.12 on 220 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.01104,    Adjusted R-squared: -0.002441  
F-statistic: 0.819 on 3 and 220 DF,  p-value: 0.4846 
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Liite 2 (3/9). 
 
 
Varvut_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                      11.3218      0.9587   11.809    <2e-16 *** 
Hakkuusta 0-1 vuotta    -3.7838      5.3722   -0.704     0.482     
Hakkuusta 2-5 vuotta    -4.1049      2.5085   -1.636     0.103     
Hakkuusta 6-10 vuotta    3.5373      3.5442    0.998     0.320     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 11.82 on 191 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.02286,    Adjusted R-squared: 0.007515  
F-statistic:  1.49 on 3 and 191 DF,  p-value: 0.2187  
 
 
Sammalet___________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       27.001       1.847   14.622    <2e-16 *** 
Hakkuusta 0-1 vuotta      8.597      11.141    0.772    0.4411     
Hakkuusta 2-5 vuotta      9.697       5.076    1.910    0.0574 .   
Hakkuusta 6-10 vuotta     5.039       7.059    0.714    0.4761     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 24.57 on 218 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.01953,    Adjusted R-squared: 0.006037  
F-statistic: 1.447 on 3 and 218 DF,  p-value: 0.2299 
 
 
 
Tuoreiden kankaiden avohakkuut 
 
 
Heinät______________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       11.701       1.208    9.683   < 2e-16 *** 
Hakkuusta 0-5 vuotta     22.064       4.230    5.217  3.35e-07 *** 
Hakkuusta 6-10 vuotta    31.151       4.834    6.444  4.45e-10 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 19.86 on 309 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.1722,     Adjusted R-squared: 0.1668  
F-statistic: 32.13 on 2 and 309 DF,  p-value: 2.097e-13 
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Liite 2 (4/9). 
 
 
Ruohot_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       5.4764      0.4183   13.093   < 2e-16 *** 
Hakkuusta 0-5 vuotta     3.7384      1.4724    2.539   0.01162 *   
Hakkuusta 6-10 vuotta    5.0912      1.6945    3.005   0.00288 **  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 6.77 on 299 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.04618,    Adjusted R-squared: 0.0398  
F-statistic: 7.237 on 2 and 299 DF,  p-value: 0.0008522  
 
 
Varvut_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       24.559       1.068   23.002   < 2e-16 *** 
Hakkuusta 0-5 vuotta    -18.133       3.769   -4.812  2.33e-06 *** 
Hakkuusta 6-10 vuotta   -17.616       4.308   -4.089  5.50e-05 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 17.71 on 314 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.1062,     Adjusted R-squared: 0.1005  
F-statistic: 18.65 on 2 and 314 DF,  p-value: 2.225e-08  
 
 
Sammalet___________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       52.866       1.665   31.760   < 2e-16 *** 
Hakkuusta 0-5 vuotta    -21.335       5.905   -3.613  0.000352 *** 
Hakkuusta 6-10 vuotta   -31.490       6.934   -4.541  7.96e-06 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 27.75 on 316 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.09092,    Adjusted R-squared: 0.08517  
F-statistic:  15.8 on 2 and 316 DF,  p-value: 2.878e-07  
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Liite 2 (5/9). 
 
 
Tuoreiden kankaiden harvennushakkuut 
 
Heinät______________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       11.701       1.049   11.154    <2e-16 *** 
Hakkuu sama vuosi        -6.484      10.007   -0.648     0.517     
Hakkuu edellisvuosi       2.722       4.725    0.576     0.565     
Hakkuusta 2-5 vuotta     -2.360       3.097   -0.762     0.447     
Hakkuusta 6-10 vuotta    -7.061       5.085   -1.389     0.166     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 17.24 on 329 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.009694,   Adjusted R-squared: -0.002347  
F-statistic: 0.8051 on 4 and 329 DF,  p-value: 0.5226  
 
 
Ruohot_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       5.4764      0.4068   13.462    <2e-16 *** 
Hakkuu sama vuosi       -4.8989      3.3173   -1.477     0.141     
Hakkuu edellisvuosi      1.1486      1.8062    0.636     0.525     
Hakkuusta 2-5 vuotta    -1.0447      1.1850   -0.882     0.379     
Hakkuusta 6-10 vuotta   -1.9656      1.8710   -1.051     0.294     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 6.584 on 323 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.01337,    Adjusted R-squared: 0.001151  
F-statistic: 1.094 on 4 and 323 DF,  p-value: 0.3594  
 
 
Varvut_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                      24.5585      1.0832   22.673   < 2e-16 *** 
Hakkuu sama vuosi       -5.5760      9.0462   -0.616   0.53805     
Hakkuu edellisvuosi    -12.8842      4.9213   -2.618   0.00924 **  
Hakkuusta 2-5 vuotta    -2.2034      3.2236   -0.684   0.49475     
Hakkuusta 6-10 vuotta   -0.4085      4.9213   -0.083   0.93389     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 17.96 on 337 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.02144,    Adjusted R-squared: 0.009826  
F-statistic: 1.846 on 4 and 337 DF,  p-value: 0.1196  
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Liite 2 (6/9). 
 
 
Sammalet___________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       52.865       1.686   31.356    <2e-16 *** 
Hakkuu sama vuosi       -13.613      14.156   -0.962    0.3369     
Hakkuu edellisvuosi      -6.669       7.700   -0.866    0.3870     
Hakkuusta 2-5 vuotta     -0.629       5.042  -0.125    0.9008     
Hakkuusta 6-10 vuotta    14.963       7.700    1.943    0.0528 .   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 28.11 on 340 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.0165,     Adjusted R-squared: 0.004931  
F-statistic: 1.426 on 4 and 340 DF,  p-value: 0.2249  
 
 
 
Kuivahkojen kankaiden avohakkuut 
 
 
Heinät______________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                        9.649       1.518    6.355  7.87e-09 *** 
Hakkuusta 0-10 vuotta     8.452       4.907    1.723    0.0883 .   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 14 on 92 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.03125,    Adjusted R-squared: 0.02072  
F-statistic: 2.967 on 1 and 92 DF,  p-value: 0.08832  
 
 
Ruohot_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       2.6672      0.5941    4.489  2.16e-05 *** 
Hakkuusta 0-10 vuotta    2.0537      1.6994    1.208      0.23     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 5.281 on 88 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.01633,    Adjusted R-squared: 0.005147  
F-statistic:  1.46 on 1 and 88 DF,  p-value: 0.2301  
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Liite 2 (7/9). 
 
 
Varvut_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       27.743       1.794   15.468    <2e-16 *** 
Hakkuusta 0-5 vuotta     -4.883      10.910   -0.448    0.6553     
Hakkuusta 6-10 vuotta   -17.749       6.830   -2.599    0.0106 *   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 18.64 on 116 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.05589,    Adjusted R-squared: 0.03961  
F-statistic: 3.433 on 2 and 116 DF,  p-value: 0.0356  
 
 
Sammalet___________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       65.330       2.287   28.567    <2e-16 *** 
Hakkuusta 0-5 vuotta    -14.243      13.911   -1.024    0.3080     
Hakkuusta 6-10 vuotta   -18.881       8.708   -2.168    0.0322 *   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 23.77 on 116 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.0458,     Adjusted R-squared: 0.02935  
F-statistic: 2.784 on 2 and 116 DF,  p-value: 0.06593 
 
 
Jäkälät_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       6.7022      1.1387    5.886   5.3e-08 *** 
Hakkuusta 0-10 vuotta   -0.7822      4.3466   -0.180     0.858     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 11.1 on 100 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.0003237,  Adjusted R-squared: -0.009673  
F-statistic: 0.03238 on 1 and 100 DF,  p-value: 0.8575  
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Liite 2 (8/9). 
 
 
Kuivahkojen kankaiden harvennushakkuut 
 
 
Heinät______________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                        9.649       1.562    6.178  1.38e-08 *** 
Hakkuusta 0-5 vuotta    -5.490       4.153   -1.322     0.189     
Hakkuusta 6-10 vuotta     7.551       6.626    1.140     0.257     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 14.4 on 101 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.032,      Adjusted R-squared: 0.01283  
F-statistic:  1.67 on 2 and 101 DF,  p-value: 0.1935  
 
 
Ruohot_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       2.6672      0.5863    4.549  1.59e-05 *** 
Hakkuusta 0-5 vuotta     0.5151      1.5597    0.330     0.742     
Hakkuusta 6-10 vuotta   -1.0905      2.2068   -0.494     0.622     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 5.211 on 95 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.004086,   Adjusted R-squared: -0.01688  
F-statistic: 0.1949 on 2 and 95 DF,  p-value: 0.8233  
 
 
Varvut_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                      27.7431      1.8044   15.375    <2e-16 *** 
Hakkuu sama vuosi      -20.2781     13.3821   -1.515     0.132     
Hakkuu edellisvuosi    -17.5998     10.9760   -1.603     0.111     
Hakkuusta 2-5 vuotta    -4.5810      5.3267   -0.860     0.391     
Hakkuusta 6-10 vuotta   -0.8531      7.3138   -0.117     0.907     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 18.75 on 129 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.03921,    Adjusted R-squared: 0.009416  
F-statistic: 1.316 on 4 and 129 DF,  p-value: 0.2674  
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Sammalet___________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       65.330       2.359   27.699    <2e-16 *** 
Hakkuu sama vuosi         9.825      17.491   0.562     0.575     
Hakkuu edellisvuosi     -21.680      14.346   -1.511     0.133     
Hakkuusta 2-5 vuotta     -7.552       6.962   -1.085     0.280     
Hakkuusta 6-10 vuotta    -6.094      9.560   -0.637     0.525     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 24.51 on 129 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.02981,    Adjusted R-squared: -0.0002721  
F-statistic: 0.991 on 4 and 129 DF,  p-value: 0.415  
 
 
Jäkälät_____________________________________________________________ 
 
Coefficients: 
                                Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)                       6.7022      1.1317    5.922  3.76e-08 *** 
Hakkuusta 0-1 vuotta    -0.8822      5.0613   -0.174     0.862     
Hakkuusta 2-5 vuotta    -0.5189      3.8472   -0.135     0.893     
Hakkuusta 6-10 vuotta    0.8378      5.6304    0.149     0.882     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
Residual standard error: 11.03 on 109 degrees of freedom 
Multiple R-squared: 0.0006654,  Adjusted R-squared: -0.02684  
F-statistic: 0.02419 on 3 and 109 DF,  p-value: 0.9949  
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Lyhenne Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi 
ACHIMILL Achillea millefolium Siankärsämö 
ACHIPTAR Achillea ptarmica Ojakärsämö 
AEGOPODA Aegopodium podagraria Vuohenputki 
AGROCANI  Agrostis canina Luhtarölli 
AGROCAPI Agrostis capillaris Nurmirölli 
AGROSPP. Agrostis spp. Röllit 
AGROSTOL Agrostis stolonifera Rönsyrölli 
ALCHSPPY Alchemilla spp. Poimulehdet 
ALOPPRAT Alopecurus pratensis Nurmipuntarpää 
ANDRRUPE Andreaea rupestris Kalliokarstasammal 
ANEUPING Aneura pinguis Lettonauhasammal 
ANGESYLV Angelica sylvestris Karhunputki 
ANTEDIOI Antennaria dioica Kissankäpälä 
ANTHSYLV Anthriscus sylvestris Koiranputki 
ARCTUVA. Arctostaphylos uva-ursi Sianpuolukka 
ARTEVULG Artemisia vulgaris Pujo 
ATHYFILI Athyrium filix-femina Hiirenporras 
ATRISPPY Atrichum spp. Myyränsammalet 
BARBLYCO Barbilophozia lycopodioides Vaarapykäsammal 
BARBSPPO Barbilophozia spp. Pykäsammalet 
BRACCSPPY Brachythecium spp. Suikerosammalet 
CALAARUN Calamagrostis arundinacea Metsäkastikka 
CALACANE Calamagrostis canescens Viitakastikka 
CALAEPIG Calamagrostis epigejos Hietakastikka 
CALAPURP Calamagrostis purpurea Korpikastikka 
CALASTRI Calamagrostis stricta Luhtakastikka 
CALLCORD Calliergon cordifolium Luhtakuirisammal 
CALLSPPO Calliergon spp. Luhtakuirisammalet 
CALLSTRA Calliergon stramineum Kalvaskuirisammal 
CALLVULG Calluna vulgaris Kanerva 
CAMPGLOM Campanula glomerata Peurankello 
CAMPPATU Campanula patula Harakankello 
CAREACUT Carex acuta Viiltosara 
CAREBRUN Carex brunnescens Polkusara 
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CARECANE 
CAREDIGI 
CAREECHI 
Carex canescens 
Carex digitata 
Carex echinata 
Harmaasara 
Sormisara 
Tähtisara 
CAREGLOB Carex globularis Pallosara 
CARENIGR Carex nigra Jokapaikansara 
CAREOVAL Carex ovalis Jänönsara 
CAREPALL Carex pallescens Kalvassara 
CAREROST Carex rostrata Pullosara 
CARESPP. Carex spp. Sarat 
CAREVAGI Carex vaginata Tuppisara 
CERAPURP Ceratodon purpureus Kulosammal 
CETRERIC Cetraria ericetorum Pikkuhirvenjäkälä 
CETRISLA Cetraria islandica Isohirvenjäkälä 
CICH Cichoriaceae Sikurikasvi 
CIRRPILI Cirriphyllum piliferum Lehtohaivensammal 
CIRSARVE Cirsium arvense Pelto-ohdake 
CIRSPALU Cirsium palustre Suo-ohdake 
CIRSHELE Cirsium helenioides Huopaohdake 
CLADSPPY Cladonia spp. Torvijäkälät 
CLIMDEND Climacium dendroides Palmusammal 
CLNAARMI Cladina arbuscula Valkoporonjäkälä 
CLNAARMI 
CLNARANG 
Cladina mitis 
Cladina rangiferina 
Mietoporonjäkälä 
Harmaaporonjäkälä 
CLNASTEL Cladina stellaris Palleroporonjäkälä 
CONVMAJA Convallaria majalis Kielo 
CYSTFRAG Cystopteris fragilis Haurasloikko 
DACTGLOM Dactylis glomerata Koiranheinä 
DESCCESP Deschampsia cespitosa Nurmilauha 
DESCFLEX Deschampsia flexuosa Metsälauha 
DIANDELT Dianthus deltoides Ketoneilikka 
DICRBONJ Dicranum bonjeanii Lettokynsisammal 
DICRDRUM Dicranum drummondii Pohjankynsisammal 
DICRFUSC Dicranum fuscescens Turkkikynsisammal 
DICRMAJU Dicranum majus Isokynsisammal 
DICRSCOP Dicranum scoparium Kivikynsisammal 
DICRSPPO Dicranum spp. Kynsisammalet 
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DICRSPUR 
DIPHCOMP 
DRYOCART 
ELYMREPE 
EMPENIGR 
EPILANGU 
Dicranum spurium 
Diphasiastrum complanatum 
Dryopteris carthusiana 
Elymus repens 
Empetrum nigrum 
Epilobium angustifolium 
Töppökynsisammal 
Keltalieko 
Metsäalvejuuri 
Juolavehnä 
Variksenmarja 
Maitohorsma 
EPILPALU Epilobium palustre Suohorsma 
EQUIARVE Equisetum arvense Peltokorte 
EQUIFLUV Equisetum fluviatile Järvikorte 
EQUIPALU Equisetum palustre Suokorte 
EQUIPRAT Equisetum pratense Lehtokorte 
EQUISYLV Equisetum sylvaticum Metsäkorte 
ERIOVAGI Eriophorum vaginatum Tupasvilla 
EUPHSTRI Euphrasia stricta Ketosilmäruoho 
FESTOVIN Festuca ovina Lampaannata 
FESTPRAT Festuca pratensis Nurminata 
FESTRUBR Festuca rubra Punanata 
FILIULMA Filipendula ulmaria Mesiangervo 
FISSSPPY Fissidens spp. Siipisammalet 
GALEBIFI Galeopsis bifida Peltopillike 
GALESPEC Galeopsis speciosa Kirjopillike 
GALESPP. Galeopsis spp. Pillikkeet 
GALETETR Galeopsis tetrahit Karheapillike 
GALIALBU Galium album Paimenmatara 
GALIBORE Galium boreale Ahomatara 
GALISPP. Galium spp. Matarat 
GALIULIG Galium uliginosum Luhtamatara 
GERASYLV Geranium sylvaticum Metsäkurjenpolvi 
GEUMRIVA Geum rivale Ojakellukka 
GOODREPE Goodyera repens Yövilkka 
GRIMSPPY Grimmia spp. Kivisammalet 
HEDWSPPY Hedwigia spp. Harmosammalet 
HEINSPP.  Heinät ja sarat 
HEPATICA Hepatica nobilis Sinivuokko 
HIERSPPY Hieracium Ukonkeltanot 
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HUPESELA 
HYLOSPLE 
HYPOMACU 
JUNCFILI 
LATHPRAT 
LATHVERN 
LEDUPALU 
LEUCVULG 
LICHENES 
Huperzia selago 
Hylocomium splendens 
Hypericum maculatum 
Juncus filiformis 
Lathyrus pratensis 
Lathyrus vernus 
Ledum palustre 
Leucanthemum vulgare 
 
Ketunlieko 
Metsäkerrossammal 
Särmäkuisma 
Jouhivihvilä 
Niittynätkelmä 
Kevätlinnunherne 
Suopursu 
Päivänkakkara 
Jäkälät 
LINNBORE Linnea borealis Vanamo 
LUZUMULT Luzula multiflora Nurmipiippo 
LUZUPILO Luzula pilosa Kevätpiippo 
LUZUSPP. Luzula spp. Piipot 
LYCOANNO Lycopodium annotinum Riidenlieko 
LYCOCLAV Lycopodium clavatum Katinlieko 
LYTHSALI Lythrum salicaria Rantakukka 
MAIABIFO Maianthemum bifolium Oravanmarja 
MARCPOLY Marchantia polymorpha Palokeuhkosammal 
MELAPRAT Melampyrum pratense Kangasmaitikka 
MELASYLV Melampyrum sylvaticum Metsämaitikka 
MELINUTA Melica nutans Nuokkuhelmikkä 
MILIEFFU Milium effusum Tesma 
MNIACEAE Mniaceae Lehväsammalet 
MOEHTRIN Moehringia trinervia Lehtoarho 
MOLICAER Molinia caerulea Siniheinä 
MONOHYPO Monotropa hypopitys Mäntykukka 
MUSCI  Sammalet 
MYOSARVE Myosotis arvensis Peltolemmikki 
MYOSSPP. Myosotis spp. Lemmikit 
ORTHSECU Orthilia secunda Nuokkutalvikki 
OXALACET Oxalis acetosella Käenkaali 
PARASPPY Paraleucobryum spp. Turkkisammalet 
PELTSPPY Peltigera spp. Nahkajäkälät 
PETAHYBR Petasites hybridus Etelänruttojuuri 
PEUCPALU Peucedanum palustre Suoputki 
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PHLEPRAT 
PHRAAUST 
PILOOFFI 
PIMPSAXI 
PLAGSPPY 
PLANMAJO 
PLATBIFO 
PLEUSCHR 
POASPP. 
POA.SUBC 
POHLNUTA 
POLYCOMM 
Phleum pretense 
Phragmites australis 
Pilosella officinarum 
Pimpinella saxifrage 
Plagiothecium spp. 
Plantago major 
Platanthera bifolia 
Pleurozium schreberi 
Poa spp. 
Poa subcaerulea 
Pohlia nutans 
Polytrichum commune 
Nurmitähkiö 
Järviruoko 
Huopakeltano 
(Aho)pukinjuuri 
Laakasammalet 
Piharatamo 
Valkolehdokki 
Seinäsammal 
Nurmikat 
Matalanurmikka 
Nuokkuvarstasammal 
Korpikarhunsammal 
POLYJUNI Polytrichum juniperinum Kangaskarhunsammal 
POLYODOR Polygonatum odoratum Kalliokielo 
POLYPILI Polytrichum piliferum Karvakarhunsammal 
POLYSTRI Polytrichum strictum Rämekarhunsammal 
POLYVULG Polypodium vulgare Kallioimarre 
POTEEREC Potentilla erecta Rätvänä 
POTEPALU Potentilla palustris Kurjenjalka 
POTESPP. Potentilla spp. Hanhikki 
POTRSPPY Polytrichastrum spp. Karhunsammalet 
PTERAQUI Pteridium aquilinum Sananjalka 
PTILCRIS Ptilium crista-castrensis Sulkasammal 
PYROCHLO Pyrola chlorantha Keltatalvikki 
PYROMEDI Pyrola media Kellotalvikki 
PYROMINO Pyrola minor Pikkutalvikki 
PYROROTU Pyrola rotundifolia Isotalvikki 
PYROSPP. Pyrola spp. Talvikit 
RACOSPPY Racomitrium Tierasammalet 
RANUACRI Ranunculus acris Niittyleinikki 
RANUREPE Ranunculus repens Rönsyleinikki 
RANUREPT Ranunculus reptabundus Sammakonleinikki 
RANUSPP. Ranunculus spp. Leinikit 
RHYTSQUA Rhytidiadelphus squarrosus Niittyliekosammal 
RHYTTRIQ Rhytidiadelphus triquetrus Metsäliekosammal 
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RUBUCHAM 
RUBUIDAE 
RUBUSAXA 
RUMEACLA 
RUMEACSA 
RUME SPP. 
SCIRSYLV 
SCRONODO 
SILEDIOI 
SOLIVIRG 
SPHACENT 
SPHAFUSC 
SPHAGIRG 
SPHAMAGE 
SPHARECU 
Rubus chamaemorus 
Rubus idaeus 
Rubus saxatilis 
Rumex acetosella 
Rumex acetosa 
Rumex spp. 
Scirpus sylvaticus 
Scrophularia nodosa 
Silene dioica 
Solidago virgaurea 
Sphagnum centrale 
Sphagnum fuscum 
Sphagnum girgensohnii 
Sphagnum magellanicum 
Sphagnum angustifolium 
Muurain 
Vadelma 
Lillukka 
Ahosuolaheinä 
Niittysuolaheinä 
Hierakka 
Korpikaisla 
Syyläjuuri 
Puna-ailakki 
Kultapiisku 
Vaalearahkasammal 
Ruskorahkasammal 
Korpirahkasammal 
Punarahkasammal 
Rämerahkasammal 
SPHARECU 
SPHARECU 
SPHARIPA 
Sphagnum fallax 
Sphagnum flexuosum 
Sphagnum riparium 
Sararahkasammal 
Sirorahkasammal 
Haprarahkasammal 
SPHARUBE Sphagnum rubellum Rusorahkasammal 
SPHARUSS Sphagnum russowii Varvikkorahkasammal 
SPHASPPO Sphagnum spp. Rahkasammalet 
STELGRAM Stellaria graminea Heinätähtimö 
STERSPPY Stereocaulon spp. Tinajäkälät 
TARASPPY Taraxacum spp.  Voikukat 
THELPALU Thelypteris palustris Nevaimarre 
THELPHEG Thelypteris phegopteris Korpi-imarre 
TRIFHYBR Trifolium hybridum Alsikeapila 
TRIFMEDI Trifolium medium Metsäapila 
TUSSFARF Tussilago farfara Leskenlehti 
TYPHLATI Typha latifolia Leveäosmankäämi 
URTIUREN Urtica urens Rautanokkonen 
VACCMICR Vaccinium microcarpum Pikkukarpalo 
VACCMYRT Vaccinium myrtillus Mustikka 
VALESAMB Valeriana sambucifolia Lehtovirmajuuri 
VEROCHAM Veronica chamaedrys Nurmitädyke 
VEROOFFI Veronica officinalis Rohtotädyke 
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VEROSPP. 
 
 
Veronica spp. 
 
 
Tädykkeet 
VICICRAC Vicia cracca Hiirenvirna 
VICISPP. Vicia spp. Virnat 
VIOLCANI Viola canina Aho-orvokki 
VIOLEPIP Viola epipsila Korpiorvokki 
VIOLMIRA Viola mirabilis Lehto-orvokki 
VIOLPALU Viola palustris Suo-orvokki 
VIOLRIVI Viola riviniana Metsäorvokki 
VIOLSPP. Viola spp. Orvokki 
WARNSPPY Warnstorfia Sirppisammalet 
 
 
 
 
   
